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Anotace

Tato disertacni prace se zaméfuje na vyuziti potencialu chytrych mobilnich zatfizeni,
softwarovou architekturu a vyvoj aplikaci pro mobilni zatizeni s cilem nabidnout ptidanou
hodnotu pro konkrétni skupinu uzivatel. V prvni ¢asti prace jsou analyzovany soucasné
vyvojové pristupy a technologie, chytrd mobilnich zatizeni a cilové skupiny uzivateli,
kterym mohou chytrd mobilni zatizeni poskytnout pomoc v kazdodennim Zivoté. Druh4 ¢ast
definuje pravidla pro vyvoj aplikaci, kterd dbaji na vhodné ¢lenéni jednotlivych casti
systému. Déle jsou pfedstaveny experimentalni prototypy, které splnuji pozadavky navrzené
architektury a byly fadné otestovany. Ziskané vysledky ukazuji pfinosnost jak navrzené
architektury, tak experimentalni implementace. Z prace vyplyva, ze chytra mobilni zatizeni
jsou schopna nabidnout riznym skupindm uZivateld pomoc pii feSeni na prvni pohled
slozitych tloh, jako je napf. rozpoznavani obrazu nebo zvuku. Spravné navrzené feseni,
kter¢ maximaln€¢ vyuzZivd potencidl chytrych mobilnich zafizeni, mulze Ccastecné

kompenzovat 1 n¢ktera zdravotni postiZeni, ktera tato prace také popisuje.
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Annotation

Title: Exploiting the potential of smart mobile devices

This dissertation focuses on harnessing the potential of smart mobile devices, software
architecture and mobile application development to offer added value to a specific group of
users. In the first part of the work, current development approaches and technologies, smart
mobile devices and target groups of users, to whom smart mobile devices can provide
assistance in everyday life are analyzed. The second part defines the rules for the
development of applications, which take care of the appropriate division of individual parts
of the system. Furthermore, experimental prototypes are presented that meet the
requirements of the proposed architecture and have been adequately tested. The results show
the usefulness of both the proposed architecture and the experimental implementation. The
work shows that smart mobile devices are able to offer help to different groups of users in
solving seemingly complex tasks, such as an image or sound recognition. A properly
designed solution that maximises the potential of smart mobile devices can partially

compensate for some of the disabilities that this work also describes.
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1 Uvod

Téma disertatni prace bylo zvoleno na zakladé¢ celkem tfi autorovych
ne¢kolikamésicnich stazi v americkém staté Florida, které zprostiedkovala Univerzita Hradec
Kralové v letech 2013 az 2016. Autor prace zde ziskal pozici vyvojafe mobilnich aplikaci
pro operacni systém Android v organizaci IHMC (Institute for Human and Machine

Cognition).

Béhem doktorského studia se autoriiv vyzkum zaméfil predevs§im na Siroké moznosti
pro vyuziti dneSnich chytrych mobilnich zafizeni. Toto téma bylo ¢astecné odvozeno
od diplomové prace, kde se autor dostal do blizkého kontaktu s rliznymi mobilnimi
zafizenimi, kterd pracovala pfedevs§im s operaénim systémem Android. Hlavnim impulzem

pro vybér tématu vSak byl vlastni zdjem o moderni mobilni technologie.

Chytrad mobilni zafizeni, tedy mobilni telefony, tablety nebo napf. hodinky, jimiz je
dnes vybavena velkéa ¢ast nasi spole¢nosti, maji potencial skokové zvysit efektivitu prace

nebo vzdélavani a usnadnit tak feSeni mnoha riznych situaci v kazdodennim zivot¢.

JiZ celou fadu let zaziva oblast chytrych mobilnich zatizeni opravdu velky vyvoj, ktery
je zaptic¢inén pokrokem v této oblasti a rychle rostouci popularitou mobilnich platforem.
Dnesni chytra mobilni zatizeni disponuji oproti svym pfedchiidctim obrovskym vypocetnim
vykonem a mnoha inovativnimi komponentami. V soucasné dob¢ se nejedna o zatizeni,
kterd jsou urcend pouze pro telefonovani nebo zasilani kratkych textovych zprav.
Mezi obvyklou hardwarovou vybavu patii vykonny procesor, graficky ¢ip, dotykovy disple;,
nekolik fotoaparatt, Wifi, GPS pfijimac, ¢tecka otiskti prst, Bluetooth, ¢tecka NFC,
kompas, akcelerometr, gyroskop atd. Veskeré moznosti, které mobilni zafizeni nabizi, 1ze

vyuzit v mnoha smérech u kazdodennich ¢innosti.

Kromé dnes uz béZného pouzivani chytrych mobilnich zatizeni je mozné nabidnout
napf. osobam se zdravotnim postizenim pomoc v podob¢ asistivni technologie
zprostiedkované pravé chytrym mobilnim zafizenim. Kazdy cloveék se v Zivoté potyka
s individualnimi podminkami a nékteré osoby mohou byt omezeny i zdravotnim postizenim.
Asistivni technologie piedstavuji nastroje a prostiedky, které usnadnuji potifeby osob se
zdravotnim postizenim. Tato prace se zaméfuje na nejnovejsi pokroky a inovativni feSeni
v této oblasti. Prace mimo jiné ptehledné popisuje nejnovejsi pokroky, které mohou prispét

ke zlepSeni funk¢nich schopnosti a kvality zivota jedincii se zdravotnim postizenim.



1.1 IHMC

Béhem doktorského studia byla jednim z autorovych cili 1 snaha o pokracovani
ve spolupraci mezi americkou vyzkumnou organizaci [HMC a Fakultou informatiky
a managementu. Americkd neziskova organizace IHMC se sidlem ve méstech Pensacola
a Ocala na Florid¢ ma blizky vztah s né€kolika americkymi univerzitami a dalSimi védeckymi
institucemi. Roku 1990 na University of West Florida zalozili organizaci IHMC dva védecti
vyzkumnici, Kenneth M. Ford a Alberto J. Canas. Za dobu existence navazala
organizace [IHMC spolupraci se znamymi institucemi, jako jsou NASA, DARPA, Microsoft,

IBM, Boeing nebo i s americkou armadou a ndmotnictvem [1].

Védecti vyzkumnici z IHMC jsou prikopniky v mnoha tématech zamétenych na
vyuziti a roz§ifeni lidskych schopnosti. Mezi aktualni zaméfeni IHMC patii predevsim
um¢éla inteligence, robotika, kognitivni védy, modelovani, sdileni a reprezentace znalosti,
pokrocCilé rozhrani a displeje, kybernetickd bezpecnost, komunikace a spoluprace,
lingvistika, porozuméni dat, softwarovi agenti, odborné studie, zpracovani velkych objemt
dat, strojové uceni a mnoho dalSich souvisejicich oblasti. Mezi vyznamné projekty, na
kterych IHMC usilovné pracuje, se fadi vyvoj robotického exoskeletu, ktery umoziuje lidem
s ochrnutim znovu chodit, dale vyvoj software pro lepsi vyuziti inteligentnich agentl pro
podporu lidského rozhodovéni a feSeni sloZitych tkold, nebo vyvoj software pro lepsi

pochopeni lidského mysleni a jeho aplikace v umélé inteligenci.



2 Definice problému

Chytrad mobilni zatizeni nabizi vyvojarim konkrétnich softwarovych aplikaci rozhrani
pro vyuzivani svych hardwarovych a softwarovych dopliki. Kromé vyrobcti zatfizeni
a vyvojari mobilnich opera¢nich systéml se o nova inovativni feSeni snazi i komunita
a dalsi komer¢ni 1 neziskové organizace. Kazdy vyvojat pouziva své pfistupy a principy.
Mobilni operacni systém definuje jista pravidla, kterd je vhodné dodrzovat, aby aplikace
byla navrzena spravné a jeji vyvoj byl do budoucna udrzitelny. Stale je zde vSak prostor,
ktery neni pokryty jistymi pravidly pro idealni vypocetni vykon s ohledem napt. na vydrz

baterie a zaroven rychlou odezvu.

Problémem pro vyvoj softwarovych feSeni dneSni doby je nespocetné mnozstvi
technologii a riiznych vyvojovych pfistupii [2]. Neni jednoduché jednozna¢né a objektivné
urcit, ktery princip je nebo neni spravny, ale je vhodné definovat obecnd pravidla, ktera
pomohou uspotradat ¢asti feSeni tak, aby byl maximalné vyuzit potencidl, vypocetni vykon a
mozZnosti vSech pouzitych zafizeni a technologii. VétSina vypocetné narocnych mobilnich
aplikaci je limitovana pravé vypocetnim vykonem daného zatizeni [3]. Vykon mobilnich
telefont je dnes opravdu velky, avSak v n€kterych ulohach, predevsim u strojového uceni,
stale nedostacujici. Diky moZnostem internetového pfipojeni jiZ v mnoha piipadech neni
problém vyuzit vypocetni vykon prostfednictvim cloudovych sluzeb a Setiit tak Cas 1 baterii
mobilniho zatizeni [4]. Tato prace ma za cil definovat a popsat obecnou architekturu vyvoje
mobilnich aplikaci pro efektivni vyuziti potencidlu chytrych mobilnich zafizeni a sluZzeb

ttetich stran, které jsou dnes jiz standardné dostupné.

Chytra mobilni zatizeni nabizi obrovsky potencial pro usnadnéni kazdodenniho Zivota.
Vyvoj takovychto aplikaci si vSak zada specifickych ptistupii [5]. Oproti desktopové nebo
webové aplikaci je mobilni aplikace v bliz§im kontaktu s uzivatelem. Mobilni aplikace maji
tak nékolik vyhod v porovnani pravé s desktopovymi nebo webovymi aplikacemi, a to
pfedevsim diky svému mobilnimu kontextu. UzZivatelé nosi svd mobilni zatizeni s sebou
témet vSude a mohou je pouzivat kdykoliv a kdekoliv. To poskytuje unikatni ptilezitosti
pro personalizaci a zlepSeni uzivatelské zkuSenosti pomoci funk¢énosti jako jsou geolokaéni
sluzby, senzory typu gyroskop ¢i akcelerometr nebo komunikacni kandly jako jsou
notifikace [6]. Mobilni aplikace zaroven umoziuji vyvojafim vyuzit plné vykonu
a schopnosti mobilnich zatfizeni. Mobilni zatizeni obsahuji vykonné procesory, graficky ¢ip,

velké ulozisté, dotykové obrazovky a vestavéné fotoaparaty. Mobilni aplikace mohou



v

nabizet po spravném navrhu i uzivatelsky pifivétivéjs$i rozhrani a intuitivnéjsi interakci

nez desktopové nebo webové aplikace.

V nékterych ptipadech je vyvoj aplikaci pro chytrd mobilni zafizeni obdobny vyvoji
klasickych desktopovych aplikaci. Je nutné fesit obdobné ulohy jako je optimalizace vykonu,
komunikace, kompatibilita nebo persistence dat. Existuji vSak i ulohy, které vyzaduji
specifik je velky rozdil v hardwarovych parametrech a verzich operacniho systému mezi
riznymi typy mobilnich zafizeni, coZ muize vést k problémim s kompatibilitou

a optimalizaci vykonu aplikace.

Dal$im specifikem je omezeni vykonu a paméti mobilnich zafizeni, coZ muize byt
vyzvou pro navrh a implementaci aplikaci s vysokym vykonem [8]. Kromé toho mobilni
aplikace musi byt navrzeny tak, aby fungovaly v rtiznych rezimech sité, véetné pomalého
nebo nestalého ptipojeni k internetu, coz miize opct ovlivnit uZivatelskou zkuSenost.
Diilezitou roli v mobilnich aplikacich hraji také senzory a periferni zafizeni, to umoziuje

vytvatet nové a inovativni zpiisoby interakce s uzivatelem.

Tyto specifické vlastnosti mobilnich aplikaci vyzaduji odlisny pfistup k vyvoji a
navrhu konkrétnich aplikaci. Vyvojaii musi zohlednit nasledujici specifické tlohy pfi
navrhu, vyvoji a testovani aplikaci, aby zajistili, Ze uzivatelé¢ budou mit k dispozici efektivni

mobilni aplikaci a zaroven kvalitni uzivatelskou zkusenost pii jejim pouzivani.

e Interakce s dalSimi mobilnimi aplikacemi nebo zarizenimi — moderni mobilni
aplikace jsou koncipovany tak, aby maximalné respektovaly uzivatelovy pozadavky,
a proto je nutné piipravit aplikaci, aby dokazala spolupracovat s dal§imi aplikacemi

nebo zafizenimi, na které je uzivatel zvykly [9].

e Prace se senzory — chytrd mobilni zafizeni nabizeji moznost reakce na okolni
podminky pomoci integrovanych senzorti a ¢idel. Aplikace jsou schopné reagovat

a prizpisobovat se mnoha okolnostem [10].

e Nativni, multiplatformni nebo hybridni pristup — jednd se o zpusob vyvoje
mobilnich aplikaci. Aplikace mohou byt vyvijeny nativn€, nebo napft. jako webova
aplikace, které je zapouzdiena do nativniho kontejneru. Moderni jsou i pfistupy

multiplatformniho vyvoje [11].



e Kompatibilita platformy — klasickd desktopova aplikace je vyvinuta pro podporu
daného operacniho systému. Mobilni aplikace vyzaduje podporu napfi¢ vice verzemi
opera¢niho systému, vice pfizplisobenych doplinkli a mnoha verzemi stezejni

Casti — displeje [12].

e ZabezpeCeni — vyvo] mobilnich aplikaci, které jsou schopné nabourat se
do uzivatelova soukromi, je stale relativn¢ jednoduchy. Je proto nutné dbat opatrnosti

pii instalaci aplikaci tfetich stran [13].

e Uzivatelska rozhrani — desktopové aplikace mohou jednoduseji uzplsobit své
uzivatelské rozhrani. Mobilni aplikace by mély dodrZovat urcitd pravidla, ktera

definuje vyrobce zatizeni, dana platforma ¢i operacni systém [14].

e Testovani — mobilni aplikace vyzaduji specifické postupy pro testovani. Je nutné
testovat vice faktort neZ u tradi¢nich desktopovych aplikaci opét kvili vétSimu

mnozstvi podporovanych zatizeni [15].

e Spotieba energie — velmi dulezity aspekt pro vyvoj mobilnich aplikaci je praveé
spotfeba energie. Je nutné vyvijet aplikaci tak, aby zatizeni nebylo pfetéZovano.
Vysoka zatéz vede k neefektivnimu vybijeni baterie a riziku ukonceni aplikace

opera¢nim systémem [16].

2.1 Problematika softwarové architektury

Softwarova architektura je zpiisob, jakym je navrzen a seskupen software. Jedna se
o zékladni strukturu, ktera definuje, jak jednotlivé ¢asti softwaru spolu komunikuji, jakym
zpusobem jsou organizovany a jak jsou rozdéleny mezi jednotlivé vrstvy. Architektura
softwaru se tyka celého softwarového produktu, nikoliv pouze jeho kodu. Zahrnuje
rozhodnuti tykajici se zptusobu, jakym bude software rozd¢len do moduld, jakym zptsobem

bude komunikovat s jinymi systémy a jak bude napt. uchovavat data.

Architektura softwaru hraje klicovou roli v celkové kvalité, efektivite¢ a
udrzovatelnosti budouciho softwaru. Spravné navrzena architektura zajist'uje, ze software je
dobfie organizovany, snadno rozsifitelny, a aby udrzbu, modifikaci a aktualizaci bylo mozné
provadet s minimalnim dopadem na ostatni ¢asti systému. Architektura také pomaha zajistit,
ze software spliuje pozadavky uzivatell, jako jsou vykon, spolehlivost, bezpecnost a dobra

uzivatelska zkuSenost [17].



Ani v soucasné dob¢ neni piesn¢ definovan pojem softwarové architektury. Existuje
mnoho definici, které maji spole¢né jadro myslenky, ale 1i8i se svym dal$im sméfovanim,
aspektem ¢i detailnosti [18]. Nasleduje vycet n€kolika Casto pouzivanych definic, které

pomahaji ukazat zabér problematiky.

e Definice dle Lane [19] - softwarova architektura je studium rozsdhlych struktur
a vykonu softwarového systému. Mezi dulezité aspekty architektury systému patii
rozdéleni funkci na jednotlivé moduly systému, prostiedky pro komunikaci

a reprezentace sdilenych informaci.

e Definice dle Shaw [20] - softwarovad architektura popisuje stézejni elementy,
ze kterych je postaven softwarovy systém. Déle architektura popisuje interakci mezi
témito elementy. Dany softwarovy systém je definovan pomoci souboru komponent

a interakci mezi témito komponentami.

e Definice dle Sha [21] - softwarova architektura je mnoZzina pravidel a definic, které
popisuji komponenty softwarového systému, dale jejich rozhrani a pravidla pro jejich

interakci.

e Definice dle Clements [22] - jedna se o pohled na systém, ktery zahrnuje jednotlivé
komponenty, jejich chovani a zpisoby interakce k dosazeni cili konkrétniho

systému.

e Definice dle Kazman [23] - softwarova architektura sestdva ze tii Casti. Jedna se
o soubor komponent software a systému, soubor definovanych potfeb na systém
a zdlivodnéni, Ze tato pravidla definujici systém budou spliovat potteby na vysledny

software.

2.2 Metodika vyvoje software

Metodika vyvoje software popisuje proces navrhu, vyvoje, testovani a udrzovani
softwaru. Jedna se o soubor pravidel, postuptl, technik a nastrojt, které jsou pouzivany pro
planovani, organizaci a fizeni celého vyvojového cyklu software. Metodika vyvoje software
je dulezita pro uspesné dokonceni projektu a zajiSténi kvality, efektivity a uspéSnosti
softwaru. Spravné zvolena metodika mize pomoci vyvojaiim pracovat efektivnéji,
komunikovat s ostatnimi ¢leny tymu ¢i zakaznikem a feSit problémy v prubéhu samotného

vyvoje [24].



Vyvoj modernich mobilnich aplikaci neni zcela standardizovan ptedevSim kvili
velkému mnozstvi platforem, typti zafizeni a jejich verzi. Kazdé softwarové feSeni je svym
zpusobem unikatni, a nemusi byt vzdy maximaln¢ efektivni. Vyvoj veskerych softwarovych
feSeni si zada 1 vyuzivani urcité metodiky vyvoje [25]. Existuje mnoho riznych metodik
vyvoje software, z nichz né€které jsou orientovany na vodopadovy model, ktery postupuje
linearné po jednotlivych fazich vyvoje, zatimco jiné jsou iterativni a inkrementalni a

24

vyvoje software patfi:

e Waterfall — jedna z nejstarSich metodik vyvoje software pracuje na principu
linedrniho zpracovani vyvojového cyklu. Jednotlivé faze vyvoje jsou provadény
postupné, pric¢emz kazda faze musi byt dokoncena predtim, nez se prejde k dalsi fazi.
Metodika Waterfall klade diiraz na planovani a predvidatelnost, coz umoziuje jasnou
kontrolu nad projektem [26]. Tato metodika je obvykle pouzivana pro projekty, které
maji uz od zacatku jasn¢ definované pozadavky a zdkaznik mé piesnou predstavu

o tom, co od vyvoje ocekava.

=
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Obrazek 1: Princip metodiky Waterfall [27]

e Rapid Application Development (RAD) — metodika se soustiedi na rychlost
a flexibilitu. Cilem je vytvofit funkéni software co nejrychleji s co nejmensimi
naklady a s maximalni spokojenosti zakaznika. Vyvojovy tym pii pouziti RAD
pristupuje k projektu iterativné, postupné vyviji prototypy a testuje je s klientem,
aby rychle identifikoval, zanalyzoval a nésledné vyfteSil problémy. Tento pfistup

umoziuje zakaznikovi vidét vysledky v pribéhu vyvoje a zapojit se do procesu
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tvorby softwaru. Pro Gispésné pouziti RAD je dulezité mit silny tym vyvojari, ktefi
jsou schopni rychle reagovat na zmény a mit jasnou komunikaci s klientem. RAD se
Casto pouziva pro vyvoj webovych a mobilnich aplikaci, ale mize byt pouzit

pro vyvoj ruznych typl softwaru [28].

o
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o

Requirement ProtoTyping Testing
Planning

O

Obrazek 2: Princip metodiky Rapid Application Development (RAD) [29]

Rational Unified Process (RUP) — metodika vytvofena spole¢nosti Rational
Software Corporation je pouZzitelna pro jakkykoliv rozsah projektu. RUP je iterativni
a inkrementalni metodologie, kterd se zaméfuje na véasné a opakované doru¢ovani
kvalitniho softwaru. Je vhodné metodiku uzpusobit specifickym potiebam projektu.
RUP je metodika pouzivana pro rozsahlejsi projekty s vétsim tymem vyvojari [30].

Klade diraz na analyzu a design, planovani, fizeni zdroji a dokumentaci.
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Obrazek 3: Princip metodiky Rational Unified Process (RUP) [29]



Extremme Programming (XP) — tato metodika je vhodné;j$i pro mensi projekty.
Jedna se o agilni metodiku vytvorenou komunitou okolo Kenta Becka [31]. Pojem
extrémni umozituje dovést veskeré procesy k maximalni hranici. Je vhodné tuto
metodiku vyuzit pro lepsi uzpiisobeni pozadavkiim zakaznika [32]. Metodika je ¢asto
vyuzivana pro prototypovani.
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Obrazek 4: Princip metodiky Extreme Programming (XP) [27]

Agile — iterativni a inkrementalni metodika vyvoje software, kterd se zamétuje
na flexibilitu a pruznost. Hlavnim cilem metodiky je poskytnout rychlé vysledky
a moznost pruzného reagovani na zmény v pozadavcich projektu. Tato metodika se
opira o silné zapojeni zakaznika v prubéhu celého vyvojového cyklu a podporuje

tymovou spolupraci, coz umoznuje vyvojafim rychle reagovat na problémy

a prindset vylepSeni na zéklad¢ zpétné vazby [33].
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Obrazek 5: Princip metodiky Agile [34]



e Scrum - agilni metodika zaloZzena na pravidelném iterovani vyvoje. Metodika
definuje flexibilni, holistickou strategii produktového vyvoje [35]. Scrum je
zaméiena na efektivni tymovou spolupraci, komunikaci a rychlé dodavani softwaru.
Scrum se sklada z kratkych iteraci (sprints), béhem nichz tym pracuje na vyvoji
konkrétnich funkcionalit softwaru. Tym se pravidelné setkava a probird, co bylo
dosazeno, co zastava k dokonceni a jakym zpiisobem by mél postupovat. Scrum
klade velky diraz na zapojeni zakaznika a jeho zpétnou vazbu, coz umoziuje tymu

rychle reagovat na pozadavky zakaznika a pfinaSet vylepseni.

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Planning 2 Planning 3

ign 3

Development 1

Testing 2 Testing 2 Testing 3

¢ Ie—:§ ei«—l

4—I<—I4—.§ «—E
g ¢ I(—% eE«—I

Feedback 1

:
:

Obrazek 6: Princip metodiky SCRUM [27]

e Kanban — metodika zalozena na vizualnim zobrazovani ukold a procesii pomoci
Kanban tabulky. Tato metodika se zaméfuje na maximalni efektivitu tymu tim,
ze omezi pocet ukoll, na kterych tym pracuje najednou. To zlepSuje produktivitu
a kvalitu prace. Kanban tabulky umoziuji tymu sledovat pohyb kol od zacatku
az do konce vyvojového cyklu, coz umozituje tymu lIépe planovat a rozdélovat tikoly
a 1épe koordinovat svou praci [36]. Metodika klade dlraz na vizualizaci a zlepSovani
procestl, coz pomaha tymu 1épe porozumét celému vyvojovému cyklu a identifikovat

oblasti, kde 1ze zlepsit kvalitu a produktivitu.

Not Started In Process Done

Obrazek 7: Princip metodiky Kanban [27]
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e Lean — metodika se zamétuje na optimalizaci procesi a jednotlivych tkolt. Tato
metodika se opira o eliminaci zbyte¢nych tikoll, krokt a ¢innosti v celém vyvojovém
cyklu, coz umoznuje tymu lépe se soustiedit na dilezité ukoly. Lean klade diraz
na rychlou dodavku softwaru s vysokou kvalitou a minimalizaci rizik a nakladi [37].
Tato metodika také podporuje tymovou spolupraci a zlepSovani procesl, coz

umoziuje tymu lépe koordinovat svou praci a zlepSovat vykon.

Identify Value

- -

Seek Map the Value
Perfection i
Establish Pull AL Create Flow

D4

Obrazek 8: Princip metodiky Lean [34]

Kazdy software, a pfedevS§im mobilni aplikace vyzaduje individualni ptistup a vyuziti
napt. jedné z pfedstavenych metodik. Je dilezité peclivé zvazit, kterd metodika nejlépe
vyhovuje danému projektu a jakym zptsobem ji implementovat. Vyvojafi se dale musi
spravné¢ rozhodovat i pii navrhovani architektury a dalSich postupii pii implementaci dané¢ho
feSeni. Oproti zndmym metodikdm vyvoje software, které je mozné vyuzit pii vyvoji
mobilnich aplikaci, zde neni metodika pro spravné navrzeni architektury tak, aby byl vyuzit
potencidl jednoho nebo vice mobilnich zafizeni. Ve vétSiné piipadi neni jednoduché

navrhnout pfedem spravnou architekturu s predpokladem ménicich se pozadavka.

Na zéaklad¢ autorovy motivace pro definici znovupouzitelnych pravidel a pro navod
k vyuzivani potencidlu chytrych mobilnich zatizeni vznikla i tato prace. Cilem disertacni
prace bude takovouto architekturu obecné navrhnout a experimentdlné otestovat, zda je
opravdu vhodné pouzitelnd. V nésledujici kapitole je popsano, jaké cile si klade tato prace

a autortiv vyzkum.
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3 Cile disertacni prace

Hlavnim cilem prace je navrh a vytvoreni obecné architektury, ktera definuje
pravidla pro vyvoj mobilnich aplikaci tak, aby byl maximalné vyuZit potencidl zatizeni, pro
ktera budou tyto aplikace pfizpisobeny. Navrzend architektura bude experimentalné
implementovana a bude tak ovétena jeji funkcnost i flexibilita. Softwarové feSeni bude
implementovano ve form¢ virtudlniho asistenta ur¢en¢ho pro osoby, které trpi zdravotnim
postizenim. Pfed samotnou implementaci tohoto softwarového feSeni bude konkrétné
definovana cilova skupina uZzivateld, a nasledné dojde k detailni analyze jejich specifickych
potieb. Softwarové feSeni bude nabizet kromé funkéni aplikace 1 ptfidanou hodnotu
ve smyslu uchovéavani udaju a udalosti, sledovani vyuziti, a moznosti replikace piedchozich

stavl za ucelem zdokonalovani vnitinich procest.
Mezi jednotlivé dil¢i cile prace patii zejména:
e sezndmeni s mobilnimi zafizenimi, pfedstaveni aktudlni situace mobilnich zatizeni
na Ceském 1 svétovém trhu, pfedstaveni aktudlnich trendl v této oblasti,

e vysvétleni principu hardwarovych doplikit dneSnich mobilnich zatizeni, srovnani

populérnich operacnich systémii, predstaveni principt nejrozsitenéjsiho z nich,
e identifikace potencidlu chytrych mobilnich zatfizeni,

e identifikace podstatnych klicovych prvki architektury a specifickych rysa
architektury,

e navrh a analyza architektury s prvky efektivniho vyuziti chytrych mobilnich zatizeni,

e vybér konkrétni cilové skupiny a analyza zvolené cilové skupiny uzivatel

pro nejvhodnéjsi implementaci navrzené architektury,

e vyvoj experimentalni implementace architektury s ohledem na definovana pravidla

a jeji prvky,

e otestovani implementovan¢ho softwarového feSeni a analyza moZnosti, jakym

zpusobem zvefejnit a pouzivat navrzené feseni,

e navrh moZnosti pro dalsi potencidlni vyzkum a rozvo;j.
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4 Analyza soucasného stavu mobilnich zaFrizeni

V poslednich letech se trend vyuZzivani mobilnich zafizeni vyrazné zvySuje. Tento
trend je vysledkem nékolika faktor. Zaprvé, chytré mobilni telefony jsou v dnesni dob¢ k
dispozici mnohem vice nez desktopové pocitace a notebooky. Jsou kompaktné;si a snadno
pfenosné, coz umoznuje lidem pfistup k internetu a komunikaci s ostatnimi kdykoliv a

kdekoli.

Dal$im davodem vétsitho pouzivani je rostouci vykon mobilnich zafizeni, ktery
umoziuje plnohodnotné pouzivani internetu, aplikaci nebo her. Vyvoj mobilnich technologii
a pripojeni k internetu ptinesl vyhody jako rychlost, spolehlivost a pohodli, coz zvySuje
pouzivani mobilnich zafizeni pro komunikaci, praci i zdbavu. Vyznamnou roli sehrava
1 zména zpusobu, jakym lidé v poslednich letech spolu komunikuji a konzumuji informace.
Mobilni zatfizeni umozZnuji okamzitou komunikaci, snadny pfistup k socidlnim sitim

a neustalé propojeni s okolnim svétem.

Nicméné desktopové pocitate a notebooky stdle zistavaji nezbytnymi ndstroji pro
urcité ¢innosti, jako jsou profesiondlni prace a vyvoj softwaru. Graf na Obrazku 9 ukazuje,

ze v roce 2017 zacal byt chytry telefon pouzivangjsi nez klasicky pocitac.

Podil typu zafizeni pouzivanych na svétovém trhu
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e
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Obrazek 9: Podil typu zaFizeni pouZivanych na svétovém trhu od roku 2009 do roku 2022 [38]
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Nasledujici statistika uvadi celkovy pocet uzivatelt mobilnich telefont po celém svété
od roku 2015 do konce roku 2022. Spole¢nost Statista uvadi, Ze na konci roku 2020 pocet
uzivatelli mobilnich telefoni dosahl 5,9 miliardy uzivateli [39]. Dle této spolecnosti byl
celosvétovy pocet uzivatelit mobilnich telefont v roce 2016 asi 3,7 miliard, zatimco v roce
2022 to bylo vice nez 6,6 miliard uzivatelt. V roce 2015 byl podil smartphonti na celkovém

poctu mobilnich telefont asi 35 %, zatimco v roce 2022 to bylo vice nez 60 %.

V roce 2015 byla Cina nejvétsim trhem pro mobilni zafizeni s podilem asi 30 % na
celkovém poctu prodanych zatizeni. V roce 2021 vSak jiz nejvétSim trhem byla Indie s
podilem ptes 30 %.

Pocet uzivatel mobilnich telefon v miliardach
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Obrazek 10: Pocet uzivateli mobilnich telefoni v miliardach od roku 2016 do roku 2022 [26]

V roce 2016 pfiblizné 63 % obyvatel na celém svété vlastnilo mobilni telefon. V roce
2020 to mélo byt az 67 % [40]. Pfedpoklada se, Ze pouzivani mobilnich telefonil bude 1

nadale rust.

V roce 2017 mél polet uZivateld mobilnich zatizeni v Ciné presidhnout vice
nez 1,4 miliardy [41], zatimco v Indii mélo dojit k pfesahu jedné miliardy. Koncem
roku 2020 méla Cina dosédhnout téméf 1,5 miliardy uZivateld mobilnich zafizeni a Indie

priblizné 1,1 miliardy.
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VétSinu rastu mobilnich trhii 1ze pfipsat stidle zvySujici se popularité chytrych
mobilnich zafizeni. Do roku 2014 pfiblizné 38 % vSech uZzivateld mobilnich telefoni
vyuzivalo pravé chytrych mobilnich telefonii [42]. Koncem roku 2020 toto Cislo dosdhlo
vice nez 50 % uzivateli. Ocekava se, Zze pocCet uzivateli chytrych mobilnich telefont po

celém svété naroste az o jednu miliardu v casovém rozpéti péti let [43].

Mezi ptfedni dodavatele chytrych mobilnich telefon patii spolecnosti Apple,
Samsung, Huawei, Xiaomi a dalsi. V roce 2022 byla nejprodévanéjsi znackou chytrych
telefonl na svété Samsung, nasledovany Apple a Xiaomi. Samsung a Apple tvoii vice
nez 18 % z podilu na svétovém trhu [44]. V roce 2020 ziskala nejvétsi podil na trhu

s chytrymi telefony v Ciné spolenost Huawei s vice neZ 41% trznim podilem.

Cisla rostou kazdy rok i pro trh s mobilnimi aplikaci. V roce 2021 bylo poprvé stazeno
vice nez 100 miliard aplikaci, V roce 2022 bylo staZzeno celkem 142,6 miliardy aplikaci a
ocekava se, Ze do roku 2025 se dosdhne 200 miliard stazeni. Z tohoto poctu bylo 55,6 miliard
stazeni pro hry a 87 miliard pro aplikace. 110,1 miliardy staZzeni v roce 2022 nesla platforma

Google Play, zatimco 10S zaznamenalo 32,6 miliardy stazeni [45].

4.1 Typy chytrych mobilnich zafizeni

Pod pojmem chytré mobilni zatizeni je mozné si pfedstavit mnoho riiznych zatizeni.
Zpravidla se jedna o elektronicky pfistroj s vlastnim napdjenim, uzivatelskym rozhranim
vytvoienym pro konkrétni vyuziti. Nejvice rozsifena a pouzitelnd mobilni zatizeni zastupuji
notebooky, mobilni telefony, tablety, ¢tecky elektronickych knih apod. Na trh pfichédzeji
stale nové moderni platformy. V posledni dobé to jsou moderni chytré hodinky, naramky
nebo napt. chytré bryle [46]. Klasicky chytry mobilni telefon neni jiz dnes nutné
pfedstavovat nebo detailné popisovat. Jednd se o zafizeni zpravidla s velkym dotykovym

displejem, fotoaparatem a mnoha riznymi senzory.

4.1.1 Chytré hodinky

Mnoho osob s ptichodem chytrych mobilnich telefoni pfestalo pouzivat hodinky kvili
moznosti zobrazeni Casu pravé na mobilnim telefonu. V soucasné dobé se technologie opét
vraci k hodinkam, které uz nyni dokazou také poskytnout mnoho informaci jednoduchym

a intuitivnim zplisobem. Chytré hodinky mohou nabidnout drobné informace, které jsou
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v daném okamziku pro uZivatele velmi pottebné. Tato platforma je aktualné velkou

prileZitosti pro vyvojare na vytvoreni jednoduchych a uzite¢nych aplikaci.

Chytré hodinky pfedstavuji moderni elektronické zatizeni, které kombinuje funkce
klasickych hodinek s pokroc€ilymi vlastnostmi chytrych mobilnich zatizeni. Nabizeji rizné
funkce, jako jsou notifikace, méfeni krokové aktivity, sledovani spanku, prehravani hudby,
sledovani srde¢niho tepu, méfeni saturace kyslikem a mnoho dalSiho [47]. Nasleduje piehled

nejcastéji pouzivanych funkei a senzort v chytrych hodinkach:

e Senzor srdecniho tepu sleduje srdecni tep a umoziuje sledovani aktivity srdce.
Pomoci této funkce lze sledovat srdecni tep pii sportovnich aktivitich nebo

monitorovat zdravotni stav.

e Senzor krokové aktivity pocita kroky uzivatele a méfi vzdalenost, kterou uzivatel
napft. béhem dne usel. Nékteré chytré hodinky vyuzivaji tento senzor v kombinaci se

senzorem srde¢niho tepu napf. k méfeni kalorii spalenych béhem cviceni ¢i béhu.

e Senzor GPS umoziuje sledovat polohu wuzivatele a vyuzivda se zejména

pii sportovnich aktivitach, jako jsou béh, jizda na kole nebo turistika.

e Senzor pro méreni spanku sleduje délku spanku, hloubku spanku a kvalitu spanku
uzivatele. Tento senzor je uzitecny pro udrzeni zdravého zivotni stylu a dobrého

spankového rezimu.

e NFC (Near Field Communication) umoziuje kontaktovat dalsi zatfizeni s NFC,

naptiklad mobilni telefon nebo platebni terminal.

e Bluetooth umoZiuje piipojeni chytrych hodinek k jinym zatfizenim s Bluetooth, jako

jsou napiiklad mobilni telefony, sluchatka nebo reproduktory.

vvvvvv

umoznuje méfit hladinu kysliku v krvi a monitorovat zdravi uZivatelli. Senzor
vyuziva princip fotoplethysmografie (PPG), ktery sleduje zmény v absorbci svétla

pii pratoku krve skrze tkan, aby urcil hladinu kysliku v krvi.

Chytré hodinky jsou v soucasné dob¢ velmi popularni a mohou byt vyuzity v mnoha
riznych oblastech, jako jsou fitness, zdravi, zdbava a pracovni aktivity. Fitness nadSenci

vyuzivaji chytré hodinky ke sledovani svého cvicebniho rezimu a sledovéani pokroku pii
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cileném hubnuti nebo posilovani. Osoby se zdravotnimi problémy mohou vyuzivat chytré
hodinky k monitorovani svého zdravotniho stavu. Chytré hodinky mohou byt také vyuzity k
ovladani jinych chytrych zatizeni, jako jsou naptiklad chytré reproduktory, chytra osvétleni
a jina zafizeni, ktera podporuji pfipojeni pomoci Bluetooth nebo Wi-Fi. V pracovnich
¢innostech Ize chytré hodinky vyuzit k upozornéni na dulezité udélosti a schizky,

zobrazovani textovych zprav a e-mailii a dalSich upozornéni [48].

Chytré hodinky jsou vyrabény riiznymi vyrobci a lisi se svymi funkcemi, vykonem a
cenou. Mezi nejpopulérnéjsi vyrobee chytrych hodinek patti Apple, Samsung, Garmin nebo
Fitbit. Chytré hodinky jsou velmi uZite¢né zatizeni, které nabizi mnoho funkci, které¢ mohou
pomoci uzivatelim zlepsit jejich zdravi a fitness a zefektivnit své pracovni aktivity. Diky
své Siroké funkcionalit¢ a pfistupnosti se stavaji stale oblibenéjSimi mezi uzivateli vSech

vekovych kategorii a mohou byt vyuzity v mnoha riiznych oblastech zivota.

4.1.2 Chytré bryle

Dal$im zajimavym typem mobilniho zafizeni, které nabizi obrovské moZnosti, jsou
chytré bryle. Zpravidla nabizeji bezdratovou komunikaci, disponuji fotoaparatem a riznymi
senzory, které nabizi i ostatni chytra zatizeni. UzZivatelské rozhrani je opét velmi specifickeé.
Je nutné ovladat zatizeni hlasem, dotykem na zatizeni nebo napt. pohybem o¢i. Pro zatizeni

op¢t existuje mnoho dosud nepiedstavenych vyuziti a nabidka aplikaci je stale omezena.

Chytré bryle jsou zafizeni, které umoznuje uzivateli pfipojeni k internetu, sledovani
videi, poslouchani hudby, fotografovani a mnoho dalSich funkci, pfi¢emz zaroven mohou
byt propojeny s mobilnimi zatizenimi nebo jinymi chytrymi technologiemi. V soucasné dobé
existuje nckolik typd chytrych bryli, které se liSi uZzivatelskou zkuSenosti, vybavou

a funkcemi.

Jednim z nejzndmé;jsich typi chytrych bryly jsou Google Glass, které byly uvedeny na
trh v roce 2013. Tyto bryle maji integrovanou kameru, mikrofon, reproduktor a displej, ktery
je umistén v pravém hornim rohu. Displej zobrazuje informace jako jsou textové zpravy,
e-maily a kalendarové udalosti. Google Glass vSak nebyly pfili§ spésné, a tak se vyvoj
téchto bryli doCasné zastavil [49]. Dal§im typem jsou naptiklad chytré bryle od spolecnosti
Vuzix, které jsou ur¢ené pro primyslové vyuziti. Tyto bryle jsou odolné vii¢i prachu a vode,
a umoznuji naptiklad pfenos videozaznamu na dalku, zobrazovani navodi k obsluze strojil

nebo rozpoznavani kodu.
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V soucasné dobé€ jsou na trhu 1 bryle pro virtudlni realitu, jako jsou naptiklad Oculus
Quest nebo HTC Vive. Tyto bryle jsou uréeny predevsim pro zazitek z her, ale mohou byt

vyuzity 1 pro jiné ucely, jako jsou naptiklad virtualni prohlidky.

Chytré bryle jsou stale pomérné¢ drah¢é a jsou primarné urCeny pro specifické ucely,
jako jsou prumyslové aplikace, vzdélavani nebo zabava. Tyto bryle se stale jeSté neujaly
jako bézné spotiebni zbozi a vyuzivaji je predev§im nadSenci technologii. VétSina chytrych
bryli vyuziva senzory jako jsou akcelerometry, gyroskopy a magnetometry, které umoziuji
snimani pohybu a polohy. Né¢které bryle také obsahuji GPS senzory pro zaznamenavani

polohy a pfipojeni k internetu pomoci Wi-Fi nebo Bluetooth.

Vydrz baterii chytrych bryli se pohybuje od nékolika hodin az po cely den, v zavislosti
na vybavé a pouzitych funkcich. Vétsina chytrych bryli je vybavena dobijecimi bateriemi,
stejné jako chytré hodinky nebo mobilni telefony, které lze snadno dobit pomoci

kabelu USB.

Chytré bryle mohou byt vyuzity v mnoha raznych oblastech, jako je naptiklad
vzdélavani, primysl, medicina nebo zabava. Vzdélavaci instituce mohou vyuZivat chytré
bryle pro vyuku a trénink, naptiklad pro piloty nebo l€kate. V pramyslu se chytré bryle
mohou pouzit pro zlepSeni produktivity a bezpecnosti prace. V mediciné mohou byt bryle
vyuzity pro piesné vykony chirurgickych zakrokti nebo k poskytovani informaci béhem
zdravotnickych konzultaci. Chytré bryle nabizeji Siroké spektrum funkci a pouziti, ackoli
jsou stale primarn¢ ureny pro specifické ucely. ZlepSovani technologii a inovace v tomto

odvétvi mohou pfinést nové moznosti pro vyuZiti chytrych bryli v budoucnosti.

Névrh a vyvoj aplikaci pro moderni zafizeni, jako jsou napf. chytré hodinky nebo
chytré bryle, vyzaduji zcela jiny navrhovy ptistup nez vyvoj aplikaci pro chytré mobilni
telefony. Jind konstrukce a princip ovladani vyzaduje i celkové jiny pfistup k névrhu a

vyuziti uzivatelského rozhrani.

Disertaéni prace se dale zabyva dvémi kategoriemi mobilnich zafizeni. Prvni z nich je
nejvice rozsifeny chytry mobilni telefon a druhou kategorii chytré bryle, které naopak

skryvaji velky potencial pro vyuziti [50].
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4.2 Operacni systém

Od konkrétniho typu mobilniho zatizeni se odviji 1 operacni systém, se kterym zatizeni
pracuje. Z ptedchoziho ptehledu je ziejmé, Ze obecné stoupa zajem o mobilni operacni
systémy oproti desktopovym operacnim systémtim. Lidé nakupuji vice mobilnich zafizeni,
jelikoz jim mohou slouzit béhem dne mnohem vice ¢asu. Nasledujici statistika zobrazuje
celosvétovy podil na trhu, ktery zaujima piedni mobilni operacni systémy v oblasti prodeje

koncovym uzivatelim od roku 2009 az do roku 2022 [51].

Ze statistiky je zfejmé, ze v letech 2011-2012 probehlo velké prerozdéleni trhu, kdy
tehdy velmi rozsifeny SymbianOS nahradil operac¢ni systém Android. Od té doby je Android
stale popularnéjsi. V roce 2018 byl Android nejpouzivanéjSim mobilnim operacnim
systémem na svété s podilem asi 75 %, zatimco 10S mél podil asi 20 %. V roce 2022 byl

podil Androidu asi 71 %, zatimco 10S mél podil asi 27 %.

Podil mobilnich OS na svétovém trhu
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Obrazek 11: Podil mobilnich operac¢nich systému od roku 2009 do 2022 [51]

Z grafu je zfejmé, ze postupem casu zlistaly na trhu dva ptedni operacni systémy. Jedna

se o0 operacni systém Android spole¢nosti Google a operacni systém 10S spolecnosti Apple.
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V prvnich letech sledovani byly popularni operacni systémy od vyrobcu telefonu. Jednalo
se napf. o Symbian nebo Samsung, které vSak postupné z trhu vymizely. Vyvoj aplikaci
pro dva dominantni operacni systémy pokryje naprostou vétSinu uzivateli chytrych
mobilnich zatizeni. Neni tedy nutné vyvijet pro dal$i operacni systém jako je stale pouzivany
BlackBerry OS nebo Windows Phone, pokud neni cilem oslovit pravé uzivatele téchto

operacnich systému.

Nedostatky v opera¢nich systémech jsou stale spojeny s bezpecnosti, nakladdnim s
vykonem zatizeni nebo synchronizaci dat. Vyzvou pro vyvojate operacnich systémt nebo 1
mobilnich aplikaci je vytvoreni aplikaci takovym zpiisobem, aby byly pouzitelné jak na

desktopovém pocitaci, tabletu, tak i na mobilnim telefonu.

4.3 Uzivatelska rozhrani

Uzivatelské rozhrani zpracovava vstupy od uzivatele a efektivné prezentuje vystupy
zpracované softwarem jiz konkténiho zafizeni. JiZ na prvni pohled nejzajimavéjsi slozkou
chytrych mobilnich telefonli je vystupni displej. Dostupné displeje jsou dotykové nebo
klasické. Ze zacatku vyvoje displejii byl kladen dliraz na miniaturizaci. Nyni je opak pravdou
a soucasna doba nabizi displeje daleko vétsi. Idedlni velikost displeje je pro kazdy typ

uzivatell jina.

RozliSeni displeje je odvozeno ¢astené od velikosti displeje a existuje mnoho riiznych
rozliSeni. V mobilnich aplikacich je vhodné rozmyslet a navrhnout, jak nejlépe moznosti
displeje vyuZit a praci na zafizeni maximaln€ usnadnit a urychlit. V dne$ni dob¢ jsou na trhu
napft. i displeje zakiivené, ohebné a ptichod dalSich podobnych inovaci je mozné v budoucnu

ocekavat.

Chytré hodinky nebo bryle nabizi ponékud specifickd uzivatelskd rozhrani. Kazda
platforma vyuziva jiného potencidlu. U chytrych hodinek se jedna také o dotykovy disple;j
nebo senzory pro pohyb rukou. U chytrych bryli mize byt vstupnim zatfizenim napf.
mikrofon, eye tracker nebo integrovany touchpad. Vystupnim zatizenim pak vibrator, displej
a reproduktor. Tato zafizeni jsou navrZena pro maximalni jednoduchost pouZiti a pro pouZiti
zafizeni v terénu neni pfedpokladdno komplikované uZivatelské rozhrani. V nékterych

situacich se pocita s tim, ze ovladani zatizeni bude probihat praveé bez pouziti rukou [52].
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Uzivatelské rozhrani chytrych mobilnich zatizeni také zahrnuje hlasové asistenty, jako
je naptiklad Siri od spole¢nosti Apple, Alexy od spolecnosti Amazon nebo Google Assistant
od spole¢nosti Google. Hlasovi asistenti umoznuji ovladat zatizeni pomoci hlasovych
piikazl. Zatizeni rozpoznava mluvenou fe¢ a uzivatelé mohou napt. pozadat o spusténi

aplikace nebo o ziskdni informaci, aniz by se museli dotknout obrazovky zatizeni [53].

v v r

V posledni dob¢ se také objevuji nové technologie, jako je rozsifena realita a virtualni
realita, které méni zpisob, jakym uZivatelé interaguji s mobilnimi zafizenimi. Tyto
technologie umoznuji uzivatelim zobrazovat informace a vizualizace v redlném case, a

oteviraji tak nové moznosti pro vzdélavani, zdbavu a dalsi oblasti.

Uzivatelské rozhrani je kli€¢ové pro uzivatelskou zkuSenost a pfispiva k tomu, jak
jednoduse a rychle mohou uzivatelé ovladat sva chytra mobilni zafizeni. Nové technologie,
jako je hlasovy asistent, rozsifena realita a virtudlni realita, nabizeji nové zptisoby interakce,
které opét posouvaji moznosti chytrych mobilnich zatfizeni. Vyvojafi mobilnich aplikaci a
zafizeni se snazi stale vice zjednoduSovat uZivatelské rozhrani a zlepSovat tak uzivatelskou
zkuSenost, aby umoznili uzivatelim byt produktivné;si a 1épe vyuzivat sva mobilni zatizeni

v kazdodennim Zivoté.

4.4 Vykon

Veskery vypocetni vykon chytrych mobilnich zafizeni je zaloZeny ptedevSim na
procesoru a paméti. Aktualni vyvoj procesort se stale zaméiuje predevSim na rist vykonu
zvySovanim frekvence, ptidavanim jader CPU a snizovanim spotieby. Velkou ¢ast spotieby
mobilnich zafizeni m4 na svédomi pravé procesor. Jednim z vychodisek muze byt
vylepSovani a zména architektury procesoru. Dal§im stidle nedokonalym zamérem je
vyuzivani veskerych funkci procesoru. Vhodné je i stdle zdokonalovat instrukéni sadu ¢i

zjistit, zda nejvhodnéjSim prvkem pro vyrobu procesort je stale pouzivany kiemik [54].

Neustalé zvySovani kapacity operacni paméti opét neni uplné vhodné feSeni. Stale se
predevs§im hledi na kapacitu a jiz ne tolik na vhodné vyuziti této paméti zminovanym
procesorem. Jednim z feSeni je moZznd implementace alespon €asti operacni paméti ptimo

do procesoru nebo zrychlovani sbérnice, ktera tato zatizeni propojuje.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje vykon chytrych mobilnich zafizeni, je kapacita

baterie. Vysoka kapacita baterie umoznuje uzivatelim pouzivat sva zatizeni po delsi dobu
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bez nutnosti nabijeni. Vyrobci chytrych mobilnich zafizeni se snazi zvySovat kapacitu baterii

a soucasn¢ sniZzovat spotiebu energie, aby uzivatelé mohli co nejdéle pouzivat sva zatizeni.

StéZejnim faktorem pro vykon je 1 samotny software. Vyvojafi mobilnich aplikaci
a operaCnich systémli maji motivaci optimalizovat své produkty tak, aby vyuzivaly
hardwarové funkce a vlastnosti chytrych mobilnich zafizeni co nejefektivnéji. Timto
zpusobem se snizuje zatiZzeni procesoru a pametové kapacity a zvySuje se tak celkova

rychlost a efektivita zafizeni.

Vykon chytrych mobilnich zatizeni hraje dlleZitou roli pii pouZzivani aplikaci a funkci
téchto zafizeni. Moderni chytra mobilni zatizeni jsou obvykle vybavena vysokym vykonem,
aby uzivatelé mohli rychle a efektivné pouzivat sva zafizeni. Procesory, velikost a rychlost
opera¢ni paméti, kapacita baterie a optimalizace softwaru jsou klicové faktory ovliviiujici
vykon chytrych mobilnich zafizeni. S vyvojem technologii a hardware je mozné ocekavat,

ze budou chytrd mobilni zafizeni nabizet jesté vétsi vykon a efektivitu.

4.5 Mobilni sit

Béhem poslednich let zaZiva mobilni sit’ velmi rychly vyvoj. Stale ptichazeji rychlejsi
technologie a v budoucnu se da ocekavat i dalsi pokrok nebo mozny nastup zcela nové
revoluéni technologie, kterd bude uzivatelim nabizet nevidané moznosti. Z pohledu
mobilniho internetu je zde omezeni v podobé datovych limitd. Je velmi pravdépodobné,
ze rychlost datového pfipojeni bude stale riist a omezeni se snizovat. Nasledujici tabulka

shrnuje aktualné pouzivané technologie, jejich oznaceni a limity v rychlosti pfenosu dat.

Tabulka 1: Prehled rychlosti pfenosu dat [55]

Generation Icon Technology Maximum Download Speed Typical Download Speed
°G G GPRS 0.1Mbit/s <0.1Mbit/s
E EDGE 0.3Mbit/s 0.1Mbit/s
3G 3G (Basic) 0.3Mbit/s 0.1Mbit/s
H HSPA 7.2Mbit/s 1.5Mbit/s
3G H+ HSPA+ 21Mbit/s 4Mbit/s
H+ DC-HSPA+ 42Mbit/s 8Mbit/s
4G 4G LTE Category 4 150Mbit/s 12-15Mbit/s
4G+ LTE-Advanced Cat6 300Mbit/s 24-30Mbit/s
4G+ 4G+ LTE-Advanced Cat9 450Mbit/s 60Mbit/s
4G+ LTE-Advanced Cati12 600Mbit/s TBC
4G+ LTE-Advanced Cat16 979Mbit/s TBC
5G 5G 5G 1,000-10,000Mbit/s TBC
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Rychlost pienosu dat v§ak neni jediny zajimavy parametr. Tabulka 2 shrnuje ptehled

technologii s primérnou rychlosti odezvy.

Tabulka 2: Prehled rychlosti odezvy [55]

Generation Typical Latency
2G 500ms (0.5 seconds)
3G 100ms (0.1 seconds)
4G 50ms (0.05 seconds)
5G 1ms (0.001 seconds)

Konkrétni zkratky oznacuji technologie mobilnich siti a primyslové standardy pro

mobilni telefony. Po roce 2020 zacaly 5G sit¢ nahrazovat dnesni 4G/LTE [56].

4.6 Bezdratova komunikace

Moderni chytrd mobilni zafizeni zpravidla disponuji pfijimaci pro Wifi, Bluetooth,
GPS, nebo NFC. Technologie Wifi se neustale vyviji v ptenosové rychlosti. Pro mobilni
zafizeni je v tuto chvili zfejmé dostacujici. Potencidl je vSak v neustalém zlepSovani
pfijimace. Idealnim vylepSenim by bylo, aby i velmi slaby signal nabizel plnohodnotnou

komunikaci.

Technologie Bluetooth je vyuzivand v soucasné dobé ptedevSim pro bezdratovou
komunikaci s ostatnimi perifernimi zatizenimi nebo k pfenosu datovych souborti mezi vice
zafizenimi. Na zakladé nizké spotfeby energie a relativné vysoké pienosové rychlosti je

pravdépodobné, ze technologie bude stale vyuZzivana a jeji rozvoj bude dale vyvijen.

Podpora GPS je v chytrych zatizenich opét velmi bézna. Klasické vyuziti pfedstavuje
navigace. GPS nabizi opét mnoho dalSich moznosti vyuZiti, napf. riizné sledovani aktualni

polohy, ur¢ovani polohy v budovach nebo interakce s virtudlnim svétem.

U technologie NFC je mozné predpokladat stale SirSi moznosti vyuziti. Funkce této
technologie jsou jiz v mnoha zemich vyuzivany naplno. Jednoduché nahrazeni rtznych
¢ipovych karet jednim mobilnim zatfizenim je velmi atraktivni. Moznost zakomponovani
nckterych €ipl na rliznd mista a ndsledné uzivani pfikladanim mobilnich zafizeni k Cipu je
opét velmi zajimavé. Zakomponovani mnoha sluzeb pomoci NFC je velmi ptijemné, ale je

nutné brat ohled i na bezpecnost a spolehlivost [57].
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4.7 Senzory

Razné senzory jsou dnes neodmyslitelnou soucésti kazdého chytrého mobilniho
zafizeni. Kazdy z vyrobcl se snazi ptidavat nové funkce a moznosti, kterymi je mozné

zafizeni zatraktivnit a zaujmout tak zakazniky.

Proximity Temperature
sensor sensor
Ambient Pressure
Light Sensor sensor
CMOS Imager o Fingerprint

sensors sensor

_‘—0 Magnetometer

GPS sensor

Accelerometer &——— —® Gyroscope

\T/

Humidity sensor &— Microphone —® Touch sensor

Obrazek 12: Piehled riiznych senzori chytrého mobilniho telefonu [58]

Za sté€zejni senzor mnoho uzivateli oznacuje kameru. Mezi dal$i doplnky patii
napf. gravitaéni senzor (senzor zrychleni), gyroskopicky senzor (naklonéni a natocCeni),
proximity senzor (senzor piiblizeni), light senzor (senzor osvétleni), magneticky
senzor (kompas), teplomér, vlhkomér, barometr, krokomér nebo snimac otisku prsti.
Veskeré tyto senzory mohou byt pouzity konkrétni aplikaci a uSetfi tim potfebu mnoha
dalSich zatizeni nebo zbyte¢nych postupti pti standardni praci. Veskeré tyto senzory generuji

data, kterd je mozné reprezentovat napft. ¢iselnou hodnotou.

Fotoaparat

Data ziskavana klasickou kamerou, at’ uz pfedni nebo zadni, je mozné pievést do
digitdlni podoby napiiklad v barevném modelu RGB. Jednd se o dvourozmérné pole
32bitovych Cisel, kdy kazdé ¢islo reprezentuje jeden pixel obrazu a ukazuje na jeho barevnou

hodnotu.

Vyvoj fotoaparath je v mobilnich zatfizenich pokrokovy. Aktudlni modely pfednich
vyrobct Casto lakaji na dudlni, tridlni nebo quad fotoaparaty. Funkce dualniho fotoaparatu
se tedy Casto razni. Nékdy obé Cocky spolupracuji a skladaji vyslednou fotografii, v jiném
piipad¢ telefon nabizi dva uhly zdbéru a nékdy poskytuje i specidlni efekty. Dudlni

fotoaparaty je vSak mozné rozdélit do nékolika druhti prave dle téchto funkei.
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Monochromaticky senzor — Prvni z funkci duédlniho fotoaparatu, zajist'uje druhy,
monochromaticky senzor. Vyrobci si od tohoto zplsobu vyuziti slibuji lepsi
za zhorSenych svételnych podminek. Toho se snazi docilit slozenim obou fotografii
do jedné, jelikoz bez schopnosti rozeznani barevnych slozek je monochromaticky
senzor citlivéj$i na jas. Barevny senzor ma snimaci pixely rozdélené jesté
na subpixely pro snimani intenzity cerven¢ho, zeleného a modrého svétla.
Monochromaticky senzor snimé pouze jas, a tim je ziskana fotografie mnohem Iépe
exponovana. To ovliviluje pozitivné nejen snimky pofizované za zhorSenych

svételnych podminek, ale také jejich celkovy dynamicky rozsah.

Senzor vzdalenosti — Druhy senzor ziskava informace pro vytvoteni riznych efekta
pii zpracovani obrazu. Nej€astcjsi z nich je siln€ rozosttené pozadi fotografie, které
foceny objekt prenasi jako hlavni pfedmét zabéru. U digitalnich fotoaparati a jejich
velkych objektivil se tohoto efektu dociluje opticky. Cim lepsi je svételnost objektivu
a ¢im delsi je jeho ohniskova vzdalenost, tim je pozadi vyraznéjsi, tedy rozosttenéjsi

v

a jednolité;si.

Sirokotihly objektiv — Mobilni telefon nabizi dva fotoaparaty, nicméné kazdy
sjinym objektivem. Jeden s wuniverzalni ohniskovou vzdalenosti, zhruba
mezi 24 a 35 mm, a druhy s mnohem krat$i vzdalenosti, blizici se 10 mm. Kratsi

ohniskova vzdalenost znamena $irsi tthel zabéru.

Teleobjektiv — Funkce velmi obdobna jako ptedchozi, piesto zcela opacna. Jedna se

o integrovani malého teleobjektivu, ktery poskytuje vyrazny opticky zoom.

Vyrobce Huawei do svého Spickového modelu P40 Pro vlozil hned Ctyfi zadni

fotoaparaty Ultra Vision Leica. Hlavni SuperSensing ¢oc¢ka se senzorem, ktera disponuje 50

Mpx, sekundarni ultra Sirokothly Cine objektiv s rozliSenim 40 Mpx, nasledné 12 Mpx

teleobjektiv, ktery disponuje 5x optickym zoomem a 10x hybridnim zoomem a posledni

fotoaparat s moznosti detekce hloubky v redlném case. Huawei tim spojuje ve vlajkovych

lodich tak oblibeny teleobjektiv se svym vlastni konceptem monochromatického senzoru

pro zachyceni lepSiho detailu a dynamického rozsahu [59].

Mikrofon

Mikrofon ma za kol snimat okolni zvuk. Moderni chytré mobilni telefony opct

disponuji 1 vice neZ jednim mikrofonem pro lepsi a kvalitngj$i nahravani zvuku. Mikrofon
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generuje analogova data. Do digitdlni podoby jsou data pfevadéna pulzné kddovou
modulaci. Senzor generuje posloupnost 8 bitovych ¢isel. Kazdé ¢islo ukazuje na jednotku

Casu a hodnota reprezentuje aktualni hlukovy stav.

Akcelerometr
Pomoci akcelerometru je mozné méfit trojrozmérné pohybové zrychleni ve tfech
osach. Vysledné hodnoty méfeni jsou nastaveny gravitacni silou a zaroven pohybem

zafizeni. Data jsou generovana jako tfislozkova.

Magnetometr
Uhel, ktery je svirdn se severnim magnetickym polem, je tento senzor schopny
zachytit. Jinym zplsobem je oznaCovan jako kompas. Déale umoziuje snimat magnetické

pole okolo samo sebe a hodnoty vyjadiuje stejn¢ jako akcelerometr, tedy ttislozkove.

Senzor pohybu
Senzor generuje velké mnoZstvi informaci o poloze telefonu. Jedna se o nadstavbu

akcelerometru, kompasu a gyroskopu zaroven.

Senzor okolniho svétla
Senzor vyhodnocuje intenzitu dopadajiciho svétla, podle které nasledné upravuje

intenzitu jasu displeje. Senzor ma za kol pfedevsim tsporu baterie.

Senzor priblizeni
Senzor pfiblizeni neboli proximity senzor dokdze zaméfit udalost, kdy se k nému

piibliZi naptiklad uZivatelova tvar a na zakladé¢ toho zhasne disple;.

Barometr
Jedna se o elektronicky tlakovy senzor, ktery se vétSinou pouZziva pro piesnéjsi urceni
nadmoiské vysky ve spolupraci s GPS modulem. Vedle akcelerometru a gyroskopu je

barometr jednim ze senzort, ktery pomahé k ur€ovani polohy chytrého zatizeni.

Krokomeér
K pocitani krokd, které s chytrym mobilnim telefonem nebo hodinkami uZivatel ujde,
sice postati 1 diive zminovany akcelerometr, ovSem vyhrazeny krokomér je mnohem

presnéjsi a také méné energeticky naro¢ny.

Snimac otisku prstt
Otisk prstu je mozné pouzit predevSim jako zabezpecCeni telefonu, jednotlivych

aplikaci nebo souborti. Ctecka se téZ pouziva k verifikaci pii pouzivani riznych platebnich
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aplikaci. Do pftistroje je mozné nahrat 1 vice otiskti, a tak se pouzivani stdva pohodIng;$im,
ale ptfedevsim bezpecnéjSim. Diky Ctecce otiskl se nestane, ze by nékdo zneuzil ¢iselny pin

nebo napt. odemykaci gesto.

4.8 Nastupujici trendy

Vyvoj mobilnich zatizeni dokazuje, ze myslenka pfenosného telefonu pied né¢kolika
desetiletimi se stala realitou. Mobilni zafizeni, jako jsou telefony, budou v pfistich letech
vypadat a fungovat pravdépodobné jinak, nez jsou uzivatelé dnes zvykli. Jejich vyrobci se
snazi vytvorit inovativni feSeni, kterd budou zahrnovat vice funkci, které uzivatelim umozni

Zit zivot na internetu, a to nejen pristup k nému.

Jednim z hlavnich trendd jsou skladaci a ohebné telefony. Prvni modely s ohebnymi
displeji uz jsou na trhu. Ohebné materialy se pouzivaji také na celé mobily, které se mohou
1épe nosit a nehrozi jim poskozeni. Diky této vlastnosti je 1ze navic ptizpisobit situaci. Cilem
je také snadnéjsi ovladani, naptiklad virtualni kldvesnici, a zajistit tak opét lepsi komunikaci

s celym svétem.

Dal$im trendem jsou chytré prsteny, které fesi problém piiliSného zaméstnavani oci a
rukou telefonem. Tyto prsteny umi notifikovat, kdyz uzivateli dorazi zprava nebo e-mail,
aumoznuji tak ziskat nebo sdilet nejnovéjsi informace bez toho, aniz by uzivatel musel
pouzit mobilni telefon. Chytré prsteny mohou byt naprogramovany tak, aby dorucovaly

vlastni oznameni pro konkrétni typy zprav a urcité kontakty.

Rozsitena realita je dalSim zplsobem, jak se miiZze v budoucnu zménit komunikace.
Uz dnes Ize naptiklad telefon namifit na urCity objekt, prohlédnout si ho a v redlném Case
zobrazeni dopliiovat informacemi, které se k nému vztahuji. To opét otevird nové moznosti

pro objevovani a poznavani okolniho svéta.

Dalsim trendem v oblasti mobilnich zafizeni jsou inteligentni asistenti nové generace.
Ti budou mnohem intuitivngj$i nez dnesni jiz zminovani asistenti. Diky pokrocilé umélé
inteligenci se nauci predvidat uzivatelovy potteby a poskytovat informace drive, nez si je
uzivatel uvédomi. Mohou byt vyuzivany naptiklad k pomoci s hledanim informaci.
Inteligentni asistenti budou schopni komunikovat s uZivatelem rtiznymi zpisoby, vcetné

hlasovych ptikazii, gest nebo pohybu o¢i.
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Dal$im inovativnim prvkem jsou holografické displeje. Diky vyvoji v oblasti
nositelnych technologii a displeji se holografické displeje stavaji realitou. Holografické
displeje umoznuji zobrazovani 3D obrazli bez potieby specidlnich bryli. Jiz dnes prototyp
holografického ohebného telefonu HoloFlex umoZiiuje uzivatelim prohlizet si 3D zobrazeni
z riznych uhla a interagovat s nimi. Tyto displeje nabizeji nejen nové zplisoby interakce s

digitalnim svétem, ale také nové moznosti pro vzdélavani, primysl nebo zdravotnictvi.

Zavérem této kapitoly lze fici, Zze mobilni zafizeni se stavaji stile vykonné&jSimi
a pokrocilejSimi. Vyrobci se snazi pfinaset inovace, které zlepSuji nejen vykon, ale také
design a funk¢nost. V budoucnu se mizeme t&Sit na jeSté vetsi propojeni a automatizaci,
ale také na nové zplisoby interakce s digitalnim svétem, jako jsou holografické displeje

v

a rozSifena realita.

V dalsi kapitole je shrnuto, jakym zpiisobem se v dnesni dob¢ naklada s potencidlem
chytrych mobilnich zafizeni a jaké redln¢ vyuziti tyto technologie v kombinaci s dobie

navrzenym feSenim maji.
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5 Potencial chytrych mobilnich zarizeni

V dne$ni dob¢ jsou chytrda mobilni zafizeni stale vice vyuzivdna pro usnadnéni
kazdodennich ¢innosti. Vyvoj mobilnich aplikaci se zamétuje na feSeni problémt, které

mohou byt specifické pro konkrétni skupiny lidi.

Existuje mnoho raznych aplikaci a feSeni, které se zamétuji na pomoc v kazdodennim
zivoté. Napiiklad pro osoby s postizenim mohou byt aplikace a funkce jako hlasové
ovladani, zvétSovani textu nebo barvy, navigace s hmatovymi informacemi a mnoho dal$iho
velmi uZzitecné. Pro seniory mohou byt chytré telefony a tablety vyuZzivany ke zjednoduseni
komunikace s rodinou a prtateli, ke sledovani zdravotniho stavu a jako pomoc
pii kazdodennich ukolech. Pro profesiondly a podnikatele mohou byt mobilni aplikace
a funkce vyuzivany k organizaci prace, komunikaci s kolegy a klienty a fizeni obchodnich
procesii. Chytrd mobilni zafizeni také umoznuji rychly pfistup k informacim, moZnost

nakupovani a placeni online a zlepSeni zdbavy a zajmovych aktivit.

Vyuziti potencidlu chytrych mobilnich zatizeni sleduji rizné subjekty — od vyrobcil
hardwaru a softwaru po vyvojate aplikaci a koncové uzivatele. Vyrobci mobilnich zafizeni
a operacnich systému se snazi vytvofit co nejvice funkéni a uzivatelsky privétivé produkty,
které oslovi co nejvice uzivateli. Vyvojaii aplikaci se pak snazi vyuzit potencial chytrych
mobilnich zafizeni pro feSeni konkrétnich problémi a usnadnéni kazdodennich ¢innosti
uzivatell, naptiklad v oblasti zdravotnictvi, cestovani, komunikace, vzdélavani a mnoha
dalSich. Nejzajimavéj$i obory pro vyuZiti potencidlu chytrych mobilnich zatizeni jsou
naptiklad zdravotnictvi, turistika, gastronomie, osobni finance, vzdélavani a podnikani.
V téchto oblastech mohou byt mobilni aplikace velmi uzitecné pro feseni konkrétnich potteb

uzivatell a zlepSeni jejich zivotniho stylu.

5.1 Vyuziti ve vzdélavani

Jednou z oblasti autorova zdjmu je vyuziti chytrych mobilni zafizeni ve vzdélavani.
Dnesni studenti jsou velmi digitaln¢ zdatni a vyuzivaji moderni technologie pro své
vzdélavani. Ucitelé 1 Skoly se snaZi vyuZit tyto technologie pro zlepSeni vyuky a efektivnéjsi

vzdélavani. NejvyznamnéjSich a nejvice pouzivané jsou chytré mobilni telefony a tablety.

Chytra mobilni feSeni mohou pomoci studentim tim, ze jim umoziuji piistup

ke vzdélavacim materidlim a zdrojim kdykoli a kdekoli. Naptiklad mohou pouzivat
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aplikace, které jim umoziuji sledovat video lekce, stahovat u¢ebni materialy nebo pracovat
na ukolech na cestach. Diky tomu mohou studenti 1épe vyuzivat svlij volny Cas a byt

produktivni, aniZ by byli omezovani mistem nebo ¢asem.

Chytra mobilni feSeni mohou také zlepSit komunikaci a spolupraci mezi studenty a
uciteli. Naptiklad ucitelé mohou pouzivat aplikace pro on-line diskuze a spolupraci, coz
umoziuje studentim sdilet nazory a napady a 1épe se zapojit do u¢ebniho procesu. Chytra
mobilni feSeni také umoznuji ucitelim rychle a snadno komunikovat s rodi¢i a studenty,

naptiklad pomoci zasilani zprav a upozornéni na mobilnich zafizenich.

Chytra mobilni feSeni mohou také pomoci studentim s rGznymi vzd€lavacimi
potiebami a znevyhodnénimi. Napiiklad mohou pouzivat aplikace s funkcemi pro
prizpisobeni se potfebam studentli s dyslexii nebo jinymi specidlnimi vzd€ldvacimi
potiebami. Diky chytrym mobilnim feSenim mohou studenti s omezenim pohybu nebo zraku

také snadno a efektivné vyuzivat vzdélavaci materidly.

Chytrd mobilni feSeni maji velky potencidl pro vzdélavani a mohou studentim a
ucitelim poskytnout mnoho vyhod. Tato feSeni umoziuji studentiim piistup ke vzdélavacim
materialim kdykoli a kdekoli, zlepSuji komunikaci a spolupraci mezi studenty a uciteli
a umoziuji ptizpisobeni se potfebam studentil s riznymi vzdéldvacimi potfebami. Vyhody
chytrych mobilnich feSeni pro vzdélavani jsou velmi dilezité. Tato skute€nosti se potvrdila

zejména v dobé€, kdy mnoho studenti studovalo on-line kvtili pandemii COVID-19.

Vyhody chytrych mobilnich feSeni jsou ziejmé, ale je také dulezité zvazit potencidlni
rizika. Mezi rizika patfi nadmérné pouZzivani mobilnich zatfizeni, coZ mize vést k problémim
se zrakem a k zavislosti na téchto technologiich. Je také dilezité zajistit bezpeCnost a
soukromi studentii a chranit je pied Skodlivym obsahem na internetu nebo zneuzitim jejich

osobnich udajt.

5.2 Asistivni technologie

Asistivni technologie maji velky vyznam pro zlepSeni kvality Zivota a zvySeni
nezavislosti lidi s postizenim, zvlasté¢ pokud jde o vzdelavani a zaméstnani. Existuji vSak
mnohé piekazky, které brani lidem s postizenim v pfistupu k asistivnim technologiim, jako
jsou vysoké naklady na vybaveni a nedostatek informaci. Je nutné vice se vénovat vzdélavani

rodin a odborniki na to, jak spravné vybirat a pouzivat asistivni technologie.
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Asistivni technologie mohou také hrat dilezitou roli v oblasti zdravotni péce a
lékatského vyzkumu. Napiiklad pokud jde o neurologickd onemocnéni, jako je napf.
Alzheimerova choroba, asistivni technologie mohou pomoci s diagnostikou a hodnocenim,
stejné jako s péc¢i o pacienty. S pomoci téchto technologii mohou pacienti s Alzheimerovou
chorobou udrzovat svou nezavislost a pokracovat v kazdodennich aktivitdch, jako je
nakupovani, vareni a uklizeni. Asistivni technologie také umoziuji 1€kaiim a vyzkumnikiim

ziskat dulezité informace o vyvoji onemocnéni a 1écebnych postupech.

Zéarovenn jsou asistivni technologie dilezit¢ pro lidi s mentdlnim zdravotnim
postizenim. Pomahaji jim s fizenim stresu, Gzkosti a depresivnich stavill, stejné jako s
feSenim problémil a zlepSenim komunikace. Naptiklad aplikace pro mobilni telefony a
pocitatové programy mohou pomoci lidem s poruchami nalady s rozpoznavanim a feSenim

svych emociondlnich stavli a nalad.

Asistivni technologie maji obrovsky potencial pro pomoc lidem s riiznymi zdravotnimi
postizenimi a poruchami. MliZze jim pomoci s komunikaci, pohybem, vzdélavanim, praci
a kazdodennimi aktivitami. Nicméné stale existuji mnohé vyzvy a piekdzky, které brani
v plném vyuziti potencialu téchto technologii. Tyto piekazky zahrnuji nedostatek informaci
a odbornych znalosti, vysoké nadklady na vybaveni a sluzby, nedostatek technické podpory
a problémy s kvalitou. Je tedy dilezit¢ pracovat na feSeni téchto piekazek a zajistit,

aby asistivni technologie byly piistupné pro vSechny, ktefi je potiebuji.

Asistivni technologie vyuzivajici chytra mobilni zafizeni mohou byt velkym ptfinosem
pro osoby se zdravotnim postizenim a také pro zdravotnicke sluzby. Chytré domy umoznuji
uzivatelim interakci a ovladani zarizeni, coz muze usnadnit kazdodenni Zivot. Nicméné
existuji vyzvy, jako jsou omezeni lidské interakce a potencidlni zranitelnost a nedostatek
bezpecnosti v pfenosu dat a ochrana osobnich udaji. Systémy, které umoziuji rychlou
interakci mezi klinikami a pacienty, mohou poskytovat rychlejsi a spolehlivéjsi sluzby,
ale vykonnost téchto sluzeb mize byt omezena vykonem zatizeni pouzivanych ke sbéru

a odesilani dat.

V rdmci zkoumani potencidlu chytrych mobilnich zafizeni se autor zaméfil predevsim
na aplikace a feSeni, které se snazi pomoci osobam se zdravotnim postizenim. V ur€itych

pfipadech je mozné takové feSeni oznacit pravé za asistivni technologii.
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Tabulka 3: Prehled asistivnich technologii [autor]

Autor

Zaméreni

Popis

Karmel
a kol. (2019)

Zrak a sluch

Google API, které je nasazeno na zatizeni Raspberry P1,
poskytuje pomoc sluchové, zrakove 1 hlasové
postizenym uzivateliim. Zatizeni umoziuje pievod
zvukového vstupu na text pro sluchové postizené,
pfevod obrazu na text a nasledné€ na zvuk pro zrakové
postizené a umoznuje hlasove postizenym uzivatelim
zadavat text pomoci klavesnice na obrazovce, ktery je
nasledn¢ ptfeveden na zvuk a predan reproduktorem.
Tohoto feSeni mohou vyuZivat lidé s riznymi typy
postizeni a pomaha jim zlepsit pfistup k informacim a
komunikaci [60].

Shubankar
a kol. (2019)

Zrak a sluch

Systém pro zachyceni gest znakové fe€i vyuziva
specialnich rukavic a umoziuje ptevod gest na fec.
Krome¢ toho je soucasti systému OCR a zivé sledovani,
coz poskytuje uzivatelim dalsi nastroje pro efektivni
komunikaci. Tento systém muze byt uzitecny pro osoby
s téZkym sluchovym postiZzenim a poskytuje jim
alternativni zptisob komunikace [61].

Kumar a kol.

(2021)

Sluch

Znakova fec je zalozena na specifickych gestech pro
komunikaci a pievodu do feci. Informace jsou pfendseny
pomoci zprav a aplikaci pro Android a systém zahrnuje
nouzoveé upozornéni pro pecovatele. Toto feSeni muze
byt velmi uzite¢né pro osoby s t€zkym sluchovym
postizenim, kteti mohou pouZzivat gesta jako alternativni
zpusob komunikace a posilat rychlé zpravy pomoci
aplikace. Nouzové upozornéni pak umoziiuje okamzitou
reakci pecCovatelll v piipadé€ potieby [62].

Guo a Bai
(2014)

StarSi osoby
a osoby se
zdravotnim
postizenim

Autofi navrhli ¢tyfaroviiové modely pro monitorovani
zdravotniho stavu pacientl, které umoznuji 1ékaitim
sledovat a konzultovat stav pacientt na dalku. Zivotni
funkce mohou byt monitorovany a automaticky sdileny s
nemocnici, coZ umoznuje rychlé reakce a ptizplisobeni
1éEby. Tyto modely predstavuji novy zpusob, jak zlepsit
péc¢i o pacienty a mohou pomoci snizit naklady a zlepsit
kvalitu péCe o pacienty [63].

Hussain a
kol.
(2015)

StarSi osoby
a osoby se
zdravotnim
postizenim

Navrzen byl systém sledovani zdravotniho stavu
zam¢tfeny na uzivatele, ktery v piipad¢ abnormalit v
zdznamech zdravotniho stavu okamzité informuje o
moznosti nouzove situace a umoznuje piislusné reakce
[64].

Kumar a kol.

(2017)

Zrak

Byla vyvinuta vychazkova htil pro nevidomé a
slabozraké s ultrazvukovym senzorem, kterd slouzi k
detekci prekazek a varovani uzivatele. Senzor méii
vzdalenost od prekazky a v ptipadé blizkosti vysila
zvukovy signal. Toto zafizeni umoziuje nevidomym a
slabozrakym uzivateliim pohybovat se bezpecnéjSim
zpusobem a zlepsuje jejich kvalitu Zivota [65].
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Autor

Zaméreni

Popis

Latif a kol.
(2017)

Starsi osoby
a osoby se
zdravotnim
postizenim

Autofi vyvinuli systémy zalozené na SVM a IoT, které
slouzi k analyze hlasu nemocnych a feSeni jejich
naléhavych zdravotnich problému. Tyto systémy
umoznuji sledovat pacienty trpicimi riznymi
onemocnénimi, jako je naptiklad bipoldrni porucha,
hystérie a dalsi, a reagovat na jejich stav v redlném case.
Diky tomu je mozné poskytnout okamzZitou lékatskou
pomoc a snizit riziko komplikaci. Tyto systémy
predstavuji novy zpusob, jak vyuzit technologie pro
zlepSeni péce o pacienty [66].

Khan a kol.
(2020)

StarSi osoby
a osoby se
zdravotnim
postizenim

V oblasti internetu véci byly vyvinuty systémy a napady
pro nositelnd zafizeni, které¢ umoziuji sledovani
zdravotniho stavu zdravotné postizenych a starSich osob.
Tato zafizeni jsou navrzena tak, aby byla co nejvice
pohodlna a snadno pouzitelna, zdroven vSak poskytovala
piesné a dilezité informace o zdravotnim stavu
uzivatele. Tyto systémy mohou byt velmi uzite¢né pro
star$i osoby a lidi s riiznymi typy postizeni, ktefi tak
mohou ziskat lep$i kontrolu nad svym zdravotnim
stavem a zlepSit kvalitu svého zivota [67].

Bempong a
kol.
(2015)

Sluch

Systém integrace inteligentni domacnosti, ktery
umoznuje neslySicim nebo nedoslychavym osobam
pristup k inteligentnim domacnostem a funkcim
zalozenym na [oT. Tento systém umoziuje lidem s
témito postizenimi vyuzivat riizné funkce inteligentni
domaécnosti, jako naptiklad ovladani osvétleni, topeni
nebo bezpecnostnich funkei, pomoci gest a pohybti.
Systém predstavuje novou moznost, jak zlepsit ptistup k
modernim technologiim pro lidi s riznymi typy
postizeni, a poskytuje jim tak moznost vyuzivat moderni
technologie, které jsou béznou soucasti domacnosti [68].

Kim a kol.
(2009)

Starsi osoby
a osoby se
zdravotnim
postizenim

Byla vyvinuta a otestovana mobilni vzdalend konzultace
postizenych osob na zdklad¢ 1ékatského piedpisu a
monitorovani. Tento systém umoznuje pacientiim, ktefi
trpi riznymi typy postizeni, komunikovat s 1ékati z
pohodli svého domova a ziskavat 1ékatské rady a
konzultace na dalku. Diky monitorovani mohou lékafi
snadno sledovat zdravotni stav pacientd a reagovat na
jejich potieby. Tento systém piindsi fadu vyhod, jako
naptiklad zvySenou dostupnost zdravotni péce,
zlepSenou kvalitu Zivota a niz$i naklady na zdravotni
pécCi pro pacienty i pro zdravotnicka zatizeni [69].

Ahmed a kol.

(2016)

Sluch

Systém tlumoceni znakového jazyka, ktery prevadi
mluvenou fe€ na znakovy jazyk a zobrazuje ji na
obrazovce pomoci 3D animovanych znaki. Tento
systém umoziiuje komunikaci mezi lidmi slySicimi a
neslySicimi a zlepSuje pfistup k informacim a
komunikaci pro neslySici uzivatele [70].
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Autor Zaméreni Popis
Byl vyvinut systém pro monitorovani zdravotniho stavu
starSich a zdravotné postizenych osob pomoci senzorli na
bazi WSN. Tento systém umoziiuje sledovat zivotni
“r funkce pacientti, jako je srdecni tep, krevni tlak a dalsi
StarSi osoby L o1 xre s . .
parametry, které jsou dulezité pro monitorovani
Tuna a kol. a osoby se ; o
. zdravotniho stavu. Systém je schopen upgradu, aby bylo
(2015) zdravotnim v . . N L
o, mozn¢é sledovat vzorce chovani pacientii, coz umozni
postizenim

1ékarim poskytnout lepsi a ptizpiisobenéjsi péci. Tento
systém je pfinosem pro zdravotné postizené a starsi
osoby, protoze umoziuje sledovat jejich zdravotni stav a
snadno reagovat na ptipadné zmény [71].

Sendra a kol.

(2014)

StarSi osoby
a osoby se
zdravotnim
postizenim

Framework pro spolupraci zalozeny na chytrych
telefonech, ktery umoziiuje predvidat ptipad nouze
pomoci dat z mobilnich senzori, ziskanych z telefonil v
okoli. Tento framework vyuziva model posilovani uceni
k detekci jakéhokoli zvlaStniho chovani a na zékladé dat
ze sousednich telefont mize ur€it ptipad nouze. Diky
této technologii je mozné rychle zasdhnout v piipadé
potieby a pomoci lidem v nouzi. Tento systém ma
potencidl pomoci lidem s riznymi typy postizeni, ktefi
mohou byt zranitelni v ptipad€ nouze a potiebuji rychlou
pomoc [72].

Akhund a
kol.
(2020)

Osoby
postizené
COVID-19

Roboticky agent, ktery je zalozen na [oT a slouzi k
predavani véci jako jsou léky, potraviny a dalsi
nezbytnosti pro lidi, ktefi jsou postizeni tderem
pandemie COVID-19. Tento roboticky agent
minimalizuje interakce pro postizené osoby a pomaha pfi
dorucovani potieb v ramci jedné domdacnosti. Diky této
technologii jsou lidé méné vystaveni riziku infekce a
maji veétsi pohodli a mobilitu pfi ziskavani svych potieb.
Tento roboticky agent ma potencial pomoci mnoha
lidem v dobé pandemie a umoznit jim bezpecné doruceni
potieb [73].

Chaudhari a
kol.
(2016)

Sluch

Asistivni systém, ktery vyuziva senzory a technologii
internetu véci k pomoci seniorim a osobam se
zdravotnim postizenim. Tento systém umoziuje
identifikaci predmétii v domacnosti a upozoriuje
uZzivatele na pfedchazeni kolizim. Kromé toho umoziiuje
také ovladani obou systémi pomoci senzoril a internetu
véci. Tento systém miiZe byt velmi uzitecny pro starsi a
postizené osoby, kteti potiebuji pomoc s kazdodennimi
ukoly a snizZeni rizika urazi v domdacnosti. Diky této
technologii mohou byt uzivatelé samostatné;si a ziskat
vetsi nezédvislost a pohodli v kazdodennim zivoté [74].
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Autor

Zaméreni

Popis

Nada a kol.
(2015)

Zrak

Byla vyvinuta asistivni htl pro nevidomé a slabozrake,
ktera je vybavena infraCervenym pfisvitem a senzory
detekujicimi piekazky. Tyto senzory varuji uzivatele o
blizicich se pfekazkach pomoci zvukovych a vibracnich
signali, coz zlepSuje bezpecnost pii pohybu. Tento
inovativni produkt je pfinosem pro lidi se zrakovym
postizenim a umoziuje jim vetsi samostatnost pri
kazdodennich ¢innostech [75].

Sumi a kol.
(2019)

Prevence
pada

Byl vyvinut framework zaloZeny na internetu véci s
cilem pomoci postizenym osobam pied padem, ktery by
mohl vést ke zranéni. Systém vyuziva akcelerometr k
identifikaci padu a nasledn¢ upozornuje uzivatele a
informuje pecovatele a zdravotniky o0 mozném incidentu.
Tento systém umoziuje rychlou reakci v piipadé padu a
zlepSuje bezpecnost a zdravotni péci pro osoby s
riznymi typy postiZeni [76].

Isyanto a kol.
(2020)

Ovladani
domacnosti

Hlasové ovladani IoT pro ovladani domacich spottebict,
které pomaha uZivateliim snadné&ji ovladat své domaci
prostiedi a zékladni zafizeni pomoci hlasovych ptikazi.
Tento systém mulZze vyznamné zlepsit kvalitu Zivota osob
se zdravotnim postiZenim tim, zZe jim umozni snadnéji
interagovat s jejich domacim prostfedim a usnadnit jim
tak kazdodenni aktivity [77].

Schmitt a kol.
(2012)

Zrak

Vyzkumna studie zkoumala efektivitu pouziti cteciho
pera pro vyukové ucely pro nevidomé osoby. I kdyz
studie byla provedena na malém vzorku subjekti,
vysledky ukézaly, ze pouziti ¢teciho pera pomohlo
nevidomym zapamatovat si napsané informace. Tento
vysledek miize mit dilezité dopady na vyuku
nevidomych osob a dal$i vyuziti technologii, asistujicich
lidem se zrakovym postizenim [78].

Yi a kol.
(2013)

Zrak

Systém pro asistované ¢teni textu pro nevidomé osoby
pomoci kamery. Systém pouziva efektivni a i¢innou
metodu pro lokalizaci objektu a nasledné lokalizace
textu, ktery je poté pfeveden na mluvenou fe¢. Metoda
byla testovana na dvou datasetech a dosahla stavu
umeéni. Prototyp systému byl rovnéz otestovan na deseti
nevidomych osobdach s riznymi objekty s komplexnimi
pozadimi [79].

Khan a kol.
(2020)

Zrak

Systém na bazi umélé inteligence, ktery slouzi k pomoci
s mobilitou detekci piekazek pro nevidomé a slabozraké
osoby. Systém obsahuje ptfevodnik obrazu na fec, ktery
umoziuje nevidomym uzivateliim Cist text. S vyuzitim
systému mohou byt lidem s riznymi typy zrakového
postizeni poskytnuty vylepSené moznosti mobility a
piistupu ke cteni [80].
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Za posledni par desetileti doslo k neuvétitelnému technologickému pokroku
predevsim diky dostupnosti informaci. Zavedeni nové asistivni techniky zavisi na pohledu
mnohem vice lidi nez jen téch, kteti ji fyzicky vyuzivaji. Zasadni roli v tomto ohledu hraji
instruktofi, kolegové a rodina. S tim souvisi mnoho ptedsudkii a mylnych predstav, které
mohou zabranit nebo oddalit plné vyuziti vynikajiciho nastroje nebo procesu jeho
zamySlenymi uzivateli. Pro tyto obavy celi technologie vyraznym, ale vérohodnym

prekazkam.

Chytra mobilni zafizeni maji potencial jako asistivni technologie pro osoby s
postizenim, a to diky konektivité, cenové dostupnosti a obrovskému objemu dostupnych dat.
V oblasti zdravotné postizenych byly zkoumany mnohé projekty. Chytra mobilni zafizeni
umoziuji komunikaci pacientii se vzdalenymi 1ékafi a sestrami a mohou byt vyuZity pro
kvalitni vzdélani pro kazdého studenta se zdravotnim postizenim. Zafizeni asistivni
technologie jsou pro zdravotné postizené dulezité pro zachovani nezéavislosti, avSak podpora,
Skoleni a vzdélavani jsou nezbytné pro adopci a pouzivani téchto zafizeni. Pravidelné
a modifikované hodnoceni, véetné $koleni a sluzeb AT, je dilezité pro zajisténi spravného

vyvoje a pouzivani téchto zafizeni.

Po detailni reSersi se autor zaméfil na cilovou skupinu zdravotné postizenych osob,
kterym by rad nabidnul svou experimentalni implementaci s vyuzitim chytrych mobilnich

zafizeni. Detailni rozbor cilové skupiny je posan v nasledujici kapitole.
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6 Cilova skupina uzivatell

Béhem studia se autor zamé&fil na analyzu osob, které trpi zdravotnim postiZenim.
Takovi lidé si zaslouzi velkou pozornost a spravné uchopeny potencial chytrych mobilnich

zafizeni jim miiZe nabidnout velkou pomoc.

Néktera zdravotni postiZeni jsou zcela viditelna a jina jsou naopak oznacovana jako
»skryta®“. Cloveék, jehoz nemoc ¢i postizeni neni kratkodobé, ale trvd mésice ¢i roky, a

zanechava zdravotni nésledky, je zatazen do jedné z tzv. zdravotnich skupin [81].

1. Zrakové postiZzeni zahrnuje Siroké spektrum zrakovych vad, od mirného zhorSeni
zraku az po Uplnou ztratu zraku. Mezi nejCastéjSi zrakova postizeni patii
kratkozrakost, dalekozrakost, Sedy zékal, glaukom a dalsi. Lidé s témito postizenimi
mohou mit potiZe se ¢tenim, rozpoznavanim oblicejli, orientaci v prostoru a mohou
se spoléhat na zrakové pomucky, jako jsou bryle, kontaktni ¢ocky, lupeny nebo

specialni software.

2. Sluchové postizeni zahrnuje Sirokou Skalu sluchovych vad, od mirného zhorSeni
sluchu az po uplnou hluchotu. Mezi nejcastéjsi sluchova postizeni patii tinnitus,
zvySena citlivost na hluk, otosklerdza, infekce ucha a dalsi. Lidé s t€émito postizenimi
mohou mit potiZe s poslechem, porozuménim fe€i, orientaci v prostoru a mohou se
spoléhat na sluchové pomucky, jako jsou sluchadla, kochlearni implantaty nebo

specialni software.

3. Télesné postizeni zahrnuje razné typy postizeni, jako jsou ochrnuti, paralyza,
amputace koncetin, svalova dystrofie a dal$i. Lidé s témito postizenimi mohou mit
potize s pohybem, manipulaci s pfedméty a mohou se spoléhat na specidlni pomiicky,

jako jsou invalidni voziky, protézy, ortézy a dalsi.

4. Mentalni postiZeni zahrnuje rizné¢ mentalni poruchy, jako jsou poruchy uceni,
autismus, mentalni retardace a dalsi. Lidé s t€émito postizenimi mohou mit potize
s u¢enim, komunikaci a socidlni interakci a mohou se spoléhat na specialni terapie,

1éky a podporu rodiny a vzdélavacich instituci.

5. Vnitini postiZeni zahrnuje rizné druhy vnitinich omezeni, jako jsou srde¢ni
choroby, cukrovka nebo astma. Tyto zdravotni problémy mohou omezovat

schopnost osoby vykondvat kazdodenni aktivity, jako je chlize, béh nebo dech.
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6. Kombinovana postizeni zahrnuji kombinaci vice typl postizeni. Naptiklad osoba

muZze mit kombinaci télesného a mentalniho postizeni.

7. DuSevni nemoci zahrnuji rizné druhy duSevnich onemocnéni, jako jsou deprese,
uzkostné poruchy nebo schizofrenie. Tyto zdravotni problémy mohou omezovat
schopnost osoby komunikovat s ostatnimi lidmi, vykonavat kazdodenni aktivity nebo

udrzovat zameéstnani.

Chytra mobilni zatizeni nejsou schopnd jednoduSe pomoci lidem, ktefi trpi napf.
télesnym postizenim. AvSak v ostatnich kategoriich je prostor pro vyuziti potencialu, ktery
v sobé mobilni zafizeni maji a nabizi. V rdmci dalSiho vyzkumu se autor zamétil na prvni
dv¢ kategorie zdravotniho postézeni. Jedna se o zrakové postizeni a sluchové postizeni.
V ptipadé zrakového postizeni mohou byt vyuzity funkce jako hlasovy asistenti,
textové-hlasova prevodova zafizeni, zvétSovaci ndstroje a dalsi. V pfipad¢é sluchového
postizeni mohou byt vyuzity funkce jako vibrace, vizualni upozornéni a textové zpravy.
Dalsi vyzkum by se mohl zaméfit na vyuZiti mobilnich zafizeni pro osoby s jinymi typy
postizeni, jako jsou télesné postizeni, mentalni postizeni, vnitini postizeni, kombinované

postizeni a dusevni nemoci.

6.1 Zrakové postizeni

Vice nez 80 % informaci vstupujicich do lidského mozku jsou informace vizualni [82].
Védecké studie jiz v roce 1957 ukazaly, ze pokud jsou lidské oci oteviené, vize ¢loveka
predstavuje dvé tretiny elektrické aktivity mozku — tzn. az dv€ miliardy ze t¥i miliard

impulzi za sekundu [83].

V roce 2019 na svété Zije podle odhadll vice nez 1,3 miliardy osob se zrakovym
postizenim. Pfes 800 miliont osob trpi vetchozrakosti, vice nez 180 milioni osob ma
problémy s kratkozrakosti, 220 milioni osob mé& mirné¢ az stfedni poskozeni zraku
a priblizn€ 36 miliont osob je nevidomych. Tito lidé obvykle potitebuji odbornou nebo
socialni podporu. Té¢zké zrakové postizeni zplisobuje obrovské utrpeni postizenym osobam
ale 1 jejich rodinam. Toto postizeni dale predstavuje pro vetejnost zdravotni, socialni
a ekonomicky problém pro zemé¢, zejména rozvojové, kde zije az 90 % nevidomych z celého

svéta. Dle odhadt p¥iblizné 60 % z nich Zije v subsaharské Africe, Ciné a Indii [84].

Ptiblizn€ 50 % zrakové postizenych trpi Sedym zakalem. VéEtSina zbyvajicich osob trpi

zrakovym postizenim z divodl, mezi které patifi mimo jiné glaukom, trachom, diabetes,

38



onchocerciaza (také znama jako ficni slepota) a rizné druhy détské slepoty. Mezinarodni

klasifikace zrakového postizeni je rozdelena do péti kategorii [84]:

e Stiedni slabozrakost — Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi

nez 6/18 — minimum rovné nebo lepsi nez 6/60.

e Silna slabozrakost — Zrakova ostrost s nejlepSi moznou korekci: maximum mensi

nez 6/60 — minimum rovné nebo lepsi nez 3/60.

o TéZce slaby zrak — Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekci: maximum mensi
nez 3/60 — minimum rovné nebo lepsi nez 1/60. Koncentrické zazeni zorného pole

obou o¢i pod 20 stupnd, nebo jediného funkéné zdatného oka pod 45 stupit.

e Prakticka nevidomost — Zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekei 1/60, 1/50
az svétlocit nebo omezeni zorného pole do 5 stupiii kolem centralni fixace, 1 kdyz

centralni ostrost neni postiZena.

e Uplna nevidomost — Ztrata zraku zahrnujici stavy od naprosté ztraty svétlocitu
az po zachovani svétlocitu s chybnou svételnou projekei, kategorie zrakového

postizeni 5.

Navzdory pulstoletému usili, které zacCina organizovanymi c¢innostmi v oblasti
kontroly trachomatu, se celosvétové zatizeni zrakového postizeni zvétSuje kvali
popula¢nimu ristu a starnuti populace [85]. Celosvétovy trend podpoieny vypoctenou

predikei nevidomych v roce 2020 provedla WHO (World Health Organization).

Milions of Blind People in 2020
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Obrazek 13: Trend poctu nevidomych lidi na svété od roku 2000 [85]
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Na zékladé¢ udaji z Vybérového Setfeni zdravotné postizenych osob, které
provedl v roce 2013 Cesky statisticky ufad, bylo v Ceské republice pfiblizné 65 tisic
osob s téZkym zrakovym postizenim (6 % z ptiblizn€ 1,1 milibnu osob se

zdravotnim postizenim v CR) [86].

6.1.1 Kazdodenni problémy

Nevidoma osoba nebo osoba s t€zkym zrakovym postizenim se kazdodenné zabyva
navigaci, orientaci a dalSimi problémy s rozpoznavanim objektt ¢i textu. Tyto problémy lze
feSit u€enim se nebo pouzitim specidlniho vybaveni (napt. slepeckd hll apod.), zejména
v omezeném prostoru, naptiklad v byté nebo v domé. Zrakove postizeny clovek v terénu ma
vetsi problémy s navigaci a orientaci v hlu¢ném prostiedi, mezi mnoha lidmi, automobily,
za horsiho vétrného nebo destivého pocasi. Takovou situaci nékdy neni mozné fesit jinak

vvvvv

kterym se kazdy den setkavaji zrakové postiZzeni lidé.

Nejveétsi psychickou zatéz piindsi nahla ztrata zraku u dospélého Cloveéka, ktery se
musi vétSinu ¢innosti ucit jinym zpisobem, nez tomu bylo doposud — s vyuzitim ostatnich
smysli a kompenzaénich pomtcek. Zde velmi zaleZi na osobnosti takto postizeného ¢lovéka,
jak se dokaze s danou situaci vypotadat, a zaroven na podpoie jeho okoli. N¢kteti takto
postizeni lidé jsou schopni za néjaky Cas opét klasicky fungovat. Je nutné ptipomenout, ze
vySe uvedené informace jsou pouze orientani a pro lepsi predstavu konkrétni situace.
Zrakové postizeni lidé jsou riizni a budou vést své Zivoty riiznym zpiasobem. Casto se stane,
ze dva lidé¢ se stejnym stupném zrakové vady budou zvladat odlisné ¢innosti; prvni mize byt
zcela samostatny s vyuzitim kompenzacnich pomiicek, zatimco druhy maze byt vice ¢i méné

odkazan na pomoc druhych.

6.1.2 Asistivni technologie

Lid¢é se zbytky zraku pouzivaji v kazdodennim Zzivoté jednak zrak a zarovein ostatni
smysly (hmat, sluch, Cich, pfip. chut). Tyto smysly jsou oznaCovany jako smysly
kompenzacni, protoze jimi zrakové postizeni kompenzuji pravé nedostatek zraku. I u osob
se zbytky zraku budou uplatnéna néktera opatieni stejné jako u slabozrakych (vice svétla,
kontrast, zvétSeni). Takovi lidé mohou rovnézZ pouzivat nékteré optické pomiicky pro praci
s textem. Casto viak preferuji pomticky elektronické — pocitade a zapisniky s hlasovym
vystupem, pomoci nichZ si mohou i ¢ist dokumenty a knihy, které si oskenuji nebo je ziskaji

v knihovnach pro zrakové postizené. Pro prostorovou orientaci pouzivaji obvykle bilou hiil
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¢1 vodiciho psa. Pro oznacovani predmétti pouzivaji bud’ zvétSené pismo, Castéji vSak rtizné
hmatové prvky (napt. znacky s Braillovym pismem). V sou€asné dobé je k dispozici fada
pomiicek s hlasovym vystupem, které mohou byt wuzite€nymi pomocniky
napft. v domacnosti (mluvici vdha, mluvici minutka). Neékteti lidé ze skupiny zrakove
postizenych jsou schopni rozeznat pouze barvy nebo dokonce jen rozeznavaji svétlo a tmu.
I to jim vSak muze zna¢n€ pomoci pii orientaci v prostoru (napi. dokazou rozeznat, kde je

v mistnosti okno /svétlo/ a orientuji se podle n¢j).

Lidé nevidomi pouzivaji pouze kompenzac¢ni smysly — pfedevSim hmat a sluch.
Pohybuji se taktéz s bilou holi ¢i vodicim psem. Na neznamé trasy se obvykle vydavaji s
asistentem. Nezbytnymi pomocniky mnoha nevidomych jsou pocitace s hlasovym
vystupem. Nekteii uptfednostiiuji vystup hmatovy — k pocitaci se ptipoji zvlastni zatizeni
(Braillsky fadek), na némz se zobrazuje text napsany na obrazovce v Braillové pismu. Tuto
pomucku oceni zejména ti zrakove postizeni, ktefi pottebuji pracovat s texty. V domacnosti
pouzivaji nevidomi lidé rozmanité mluvici a hmatové pomucky (napft. indikator barev, ktery
jim sd€li, jakou barvu ma predmét, jehoz se timto pfistrojem dotknou). Pro oznacovani
pfedmét obvykle pouzivaji rizné hmatové prvky. Aby mohli dobfe zvladat kazdodenni
¢innosti, je nutné, aby kazdé véc v jejich domacnosti méla své misto. V soucasné dob¢ vSak
velka ¢ast nevidomych preferuje praci s dokumenty a knihami v elektronické podobé ¢i ve

zvukové forme [87].

6.2 Sluchové postizeni

Publikaci a dat obsahujicich idaje o poctu zdravotné postizenych vyslo nékolik, avSak
validita uvadénych informaci je v mnoha ptipadech pochybna. V roce 1992 byla publikovana
zprava pro Vladu CR o situaci zdravotné postizenych osob. Ve zpravé bylo uvedeno
priblizné 300 tisic (3 % obyvatel) sluchové postizenych [88]. V roce 1998 publikoval
Hruby J. c¢lanek, kde uvadi 500 tisic (5 % obyvatel) sluchové postizenych [89].
Hruby J. publikoval i ¢lanek v roce 2008, kde uvadi piiblizny odhad az 1 milion (10 %
obyvatel) sluchové postizenych osob [90]. Veskeré¢ odhady jsou piiblizné, avSak blizi se
skutecnosti. Nejvétsi vyskyt postizeni sluchu je ptedevsim u starSich osob. Sluchovému

postizeni je tedy nutné vénovat velkou pozornost.

Statistika WHO uvadi, Ze vice nez 5 % svétové populace — tedy pies 466 milionli osob

— trpi sluchovymi problémy (432 milionti dospélych a 34 miliont déti). Ztratu sluchu obecné
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definuje WHO jako ztratu vétsi nez 40 dB v lepSim uchu u dospélého (15 let a starsi) a vetsi
nez 30 dB v lepsim uchu u déti (0 az 14 let). WHO také klasifikovala stupné ztraty sluchu
pomoci audiometrickych prahovych hodnot 500, 1000, 2000 a 4000 Hz, ty jsou nasledujici:

e Normalni sluch (0-25 dB),
e mirna sluchova ztrata (26-40 dB),
e stiedni porucha sluchu (41-60 dB),

e tezka porucha sluchu (61-80 dB) a

hloboka porucha sluchu (81 dB a vice).

Japonska studie oproti tomu uvadi, ze clovék je povazovan za hypoakustického, pokud
ma ztrata sluchu vliv na komunikaci a pokud dojde ke ztraté vice nez 25 dB [91]. Mezi dalsi
dulezité poznatky patii tvrzeni, Ze v mnoha piipadech si jsou rodina a ptatelé vice védomi
problému nez ¢loveék sam [92]. NeslySici lidé maji vétSinou hlubokou sluchovou ztratu, coz

zaroven vede k velmi malé nebo témét Zadné fecoveé komunikaci. Takovi lidé ¢asto pouzivaji

pro komunikaci znakovy jazyk [93].

Vétsina osob s poruchou sluchu Zije v zemich s nizkym a stfednim pfijmem. Pokud
jde o star§i osoby, piiblizné¢ tietina osob starSich 65 let je postizena ztratou sluchu.
Prevalence v této vékoveé skuping je nejvetsi v jizni Asii, v asijském Pacifiku a v subsaharskeé

Africe.

6.2.1 Kazdodenni problémy

Lidé se sluchovym postizenim nemohou zit standardnim zptisobem kvuli jejich
problémiim a komunikacnim bariérdm. Mnoho dennich problémii musi byt vyfeSeno zcela
jinym zpusobem. Sluchové porucha muize byt kompenzovana rliznymi pomtickami, které
lidem pomahaji ve velkém rozsahu komunikovat. Ne vSichni vSak chtéji takové pomucky
pouzivat kvili svym pocitim a tomu, Ze ostatnim ukazuji, Ze jsou néjakym zplsobem
postizeni sluchovou poruchou. Star$i lidé neuznévaji ztratu sluchu v dobé¢, kdy si asto mysli,
ze jejich rodinni pfislu$nici (nebo jini lidé, kteti je obklopuji) Septaji nebo je pomlouvaji za
zady. Tito lidé jsou emociondlné vice frustrovani nebo stresovani, protoZze nemohou

rozpoznat ztratu sluchu a citi se izolovani od spole¢nosti [94].

Protoze nekteti lidé se sluchovym postizenim slysi alespon sluchové utrzky, mohou je

pouzivat a nasledné k tomu vyuzivaji rtizné kompenzacni pomiticky. Tato skupina osob se
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sluchovym postizenim je vSak zna¢né rozporuplnd, protoze mnozstvi ztraty sluchu se mize
vyrazné liSit od osoby k osob¢. Jeden Clovék s poruchou sluchu miize mluvené slovo
porozumét 1 v ruSném prostiedi, jiny ¢lovék s malym okolnim Sumem v zivotnim prostiedi
vibec ni¢emu nerozumi. Osoby se sluchovym postizenim ¢asto pouzivaji papir nebo chytry
mobilni telefon k navazani komunikacniho toku [95]. Kromé¢ toho je komunikace obzvlaste
dalezita kvili moznym bariéram, vylouceni a izolaci. Skute¢nost, Ze mnoho neslySicich
potiebuje podporu s komunikaci, s pfistupem k informacim a mobilitou, vyvolava riziko,
ze jini lidé s nejlepSimi zdméry mohou pusobit nepfijemné a omezit kontrolu, kterou

postizeni lidé maji nad svym vlastnim zivotem [96].

Fyzické a psychické dopady sluchového postizeni jsou zcela odlisSné pro kazdého
jednotlivee. Sluchové postiZeni lidé, ktefi jsou bez sluchu od narozeni, maji jiné problémy
nez starsi lidé, ktefi se v posledni fazi svého Zivota potykaji se ztratou sluchu. Tito starsi lidé
stravili cely Zivot bez sluchovych problémi, takze ztrata sluchu muze byt mnohem vice
stresujici. Kvili tomu musi ¢lovék zménit sviij kazdodenni zivot. Kvili poruchdm sluchu
neni konkrétni osoba schopna pln€ porozumét zvukiim feci a slySet napf. dalsi zvuky

z okoli [97].

6.2.2 Asistivni technologie

Aktualni technologie jsou schopné nabidnout pomoc sluchové postizenym lidem
komunikovat se svym okolnim svétem. Za mnoho let se vytvotilo nékolik druhti pomocnych

asistivnich technologii.

Systémy pro upozornéni pracuji pfedevsim se svétly nebo vibracemi, pro upozornéni
uzivatele na néjakou udalost v jejich okoli [98]. Tyto systémy mohou byt napojeny

napft. na pfichazejici hovor, alarm, zvonek, ¢idla pozaru, detekce pohybu [99].

Zatimco systémy pro upozornéni poskytuji svym nositelim jasné signaly, naslouchaci
zafizeni slouzi k tomu, aby pomohly lidem se ztratou sluchu fyzicky slySet zvuky v jejich
okoli. Zatizeni se snazi snizit okolni hluk, a naopak zesilit dilezité¢ zvuky, které pak vysila;ji
do usniho ptijimace [100]. Toho je dosazeno pouzitim pfijimace, ktery shromazduje
informace z jinych vstupil a pted pfenosem odfiltruje hluk. Zatizeni mohou byt také spojena

s chirurgickymi implantaty, aby se zvysila kvalita vystupu [101].

Dalsi zajimava technologie, ktera ma vyznamné uplatnéni pii pomoci sluchové

postizenym, je kochledrni implantat. Implantat je chirurgicky zaveden pro zlepSeni
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schopnosti zpracovani feci. Eliminuje zvuky pozadi a zvySuje pfesnost ptenosu jinych zvukl
pro osoby, které jsou castetn¢ sluchové postizeni. Prestoze jsou implantaty casto
kritizovany, nabizeji postizenym lidem pfilezitost komunikovat se svétem na osobng&jsi

urovni [102].

Neslysici lidé mohou také pouzivat tzv. popisovaci systémy, které dopliuji vizualni
reprezentace pomocnych zatizeni. Popisovaci systémy jsou pifimo propojeny s médii, které
pomahaji transformovat text na mluvenou fec ¢i naopak. Takové systémy mohou byt pouzity
k podpoie vizudlnich reprezentaci, jako je znakova fec, a vyznamné zlepsuji schopnost

uZzivatele pochopit prenaSené informace.

Moderni technologie mayji za cil zvétsit pfinos aktualné pouzivanych technik. Jedna se
o zlepSeni srozumitelnosti, mobility, zvySeni pifesnosti pfijatych informaci a rozSifeni
funk¢nosti pouzitych zafizeni. V tomto kontextu odvétvi se vénuje vétsi pozornost inovacim,
které¢ méni standardni ptistup. Jedné se napt. o pouziti kognitivnich vypocetnich systémii,
které zvySuji efektivitu prostfednictvim strojového u€eni a presnych simula¢nich metod
lidského mysleni. Takové moznosti mohou zlepsit schopnost projevu napt. prostfednictvim

mobilnich zafizeni.
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7 Predstaveni aplikovanych technologii

Na zaklad¢ autorova vyzkumu a reSerse v kapitole 4 byly vybrany technologie, které
pokryvaji velkou zakladnu uzivatel a jsou jednoduse dostupné. Stézejni je operacni systém.
Ptedchozi analyza ukézala, ze nejrozsifenéj$i je operacni systém Android. Zaroven je
autorem oznacen jako operacni systém, ktery je mozné piizpusobit vlastnim potfebam

pro rtizné platformy a uzivatelskému rozhrani.

7.1 Operacni systém Android

Operacni systém Android je software typu open-source postaveny na linuxovém jadru.
Z ptedchozi statistiky je evidentni, ze je to nejrozsifejnéj$i mobilni operacni systém dnesni
doby. V dobé zpracovani disertacni prace je posledni verzi opera¢niho systému Android 12,
ktery byl vydan v zafi 2021. Android 12 nabizi n¢kolik novych funkci a vylepSeni oproti
svym predchudcim. Mezi nejzajimavéjsi inovace patii naptiklad "Material You" - novy
designovy jazyk, ktery umoziuje uzivatelim snadno pfizplisobit si vzhled svého zafizeni
podle svych piedstav, vylepSeny systém upozornéni, ktery umoziuje uzivatelim rychleji
a snadnéji reagovat na notifikace, novy zpusob prace s opravnénimi aplikaci, ktery umoznuje
uzivatelim mit vétsi kontrolu nad tim, jak aplikace pouzivaji jejich data a mnoho dalsiho.
Android 12 pfinasi fadu vylepSeni a novinek, které ptispivaji k lepSimu uzivatelskému

zazitku a vét§imu komfortu pfi pouZivani mobilnich zatizeni [103].

Za vyvojem operacniho systému stoji uskupeni OHA (Open Handset Alliance), coz je
konsorcium vyrobci mobilnich telefonii a telekomunikacnich operati, napt. Google,

Samsung, HTC, Dell, LG, Intel a dalsi [104].

7.1.1 Funkcionalni principy

Operacni systém Android je navrzen tak, aby poskytoval uzivatelskou ptivétivost a
zaroven aby byl pro své uzivatele bezpecny, spolehlivy a stabilni. Nasledujici funkcionalni

principy jsou kli€¢ové pro dosaZeni t&chto cili:

Intuitivni uzivatelské rozhrani
Operacni systém Android ma uzivatelské rozhrani, které je snadno ovladatelné a
intuitivni. UZivatelé mohou snadno ovladat sva zatizeni pomoci dotykového displeje a

prizpusobit si sviij pracovni prostor pomoci riiznych widgeta a aplikaci.
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Otevienost platformy

Jednim z kli¢ovych principii opera¢niho systému Android je otevienost této platformy.
To znamena, Ze vyvojaii mohou snadno vytvaret mobilni aplikace pro tento operacni systém
amohou také pfispivat k vyvoji a zlepSovani samotného opera¢niho systému. Toto
pfispivani miiZze byt provedeno prostiednictvim komunitnich for nebo prostfednictvim open

source projektt.

Zabezpeceni systému

Bezpecnost systému je velmi dilezitd pro operacni systém Android. Tento operacni
systém ma vestaveéna opatieni, jako jsou napiiklad sandboxing, opravnéni aplikaci, Sifrovani
dat a dal$i. Tato opatfeni pomahaji chranit uzivatele pfed hrozbami, jako jsou napiiklad

malware, phishing a dalsi.

Aktualizace a podpora

Poskytovani aktualizaci a podpory je dulezité pro zajisténi stability a bezpecnosti
systétmu. Operacni systétm Android obsahuje systém automatickych aktualizaci, ktery
umoziuje uzivatelim snadno aktualizovat svlij systém na nejnovéjsi verzi. Také zde existuje
podpora pro riizné vyvojarské nastroje a komunitni fora, které umoziuji uzivatelim najit

feSeni problému a ziskat pomoc od ostatnich uzivatela ¢i vyvojaia.

7.1.2 Architektura

Architektura operacniho systému Android je rozdélena do celkem Sesti vrstev. Kazda
vrstva ma na starost rtizné operace a vystupuje samostatné. Takovou architekturu je mozné
vyuZzivat pro Sirokou Skéalu zatfizeni jako jsou mobilnich telefony, tablety, televize, systémy
v automobilech nebo dalSich mobilni zafizeni jako chytré naramky, hodinky nebo bryle

[105].

V praxi dochazi ke spolupraci jednotlivych ¢asti, a proto vrstvy nejsou mezi sebou
striktné oddéleny. Kazda vrstva obsahuje specifické knihovny a tfidy. Kvili potifebné
znalosti vSech vrstev pro vyvoj Android aplikaci je nutné alesponi v nékolika vétach kazdou

z nich predstavit.
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Obrazek 14: Architektura opera¢niho systému Android [106]

Linux Kernel

Zékladem operacniho systému Android je na miru upravené linuxové jadro. Jadro tvori
abstraktni vrstvu mezi softwarem ve vysSich vrstvach a pouzivanym hardwarem. Upravy
predstavuji vypusténi funkci, které by mobilni zafizeni nevyuzilo a ptizpisobeni téch

moznosti, které jsou pro mobilni zafizeni naopak potfebné. Mezi hlavni moznosti vrstvy je
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mozné zatadit spravu paméti, siti, procest, napajeni nebo zabudované ovladace. Diivodem
pouziti linuxového jadra byla také moznost snadného sestaveni na mnoha raznych zatizenich

a tim 1 zaruCena pfenositelnost.

Vyvojafi standardnich Android aplikaci se do pifimého styku s jadrem nedostanou.

Ptimy kontakt s hardwarem mobilniho zatfizeni ma na starost prave linuxové jadro.

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Hardwarova abstrakéni vrstva (HAL) nabizi rozhrani pro hardwarové moZznosti
zafizeni. Vrstva HAL se skladd z vice modulli, z nichz kazdy implementuje rozhrani pro
konkrétni typ hardwarové komponenty, jako je napiiklad fotoaparat, senzory, Bluetooth a
dalsi. V ptipadé¢, ze API vyvola ptistup k hardwaru, opera¢ni systém Android nacte knihovni

modul pro danou hardwarovou komponentu.

Android Runtime

Vrstva Android Runtime obsahuje aplikacni virtudlni stroj DVM (Dalvik Virtual
Machine), ktery je analogii JVM (Java Virtual Machine) pro klasické osobni pocitace. Vznik
nového virtudlniho stroje bylo nutné uskutecnit kvili licenénim praviim JVM a predevsim

kvuli uspofe energie a optimalizaci potfebného vykonu mobilniho zafizeni.

V této vrstve jsou zaroven zahrnuty zakladni knihovny jazyka Java. Ty se bliZi svym
obsahem platformé Java SE, avSak nejsou pfitomny knihovny pro uZivatelské rozhrani
Swing a AWT, ale vlastni knihovny Android. Ptibyly také knihovny Apache pro praci se

siti. Kazda spusténa aplikace pracuje na vlastni instanci DVM.

Native C/C++ Libraries

Vrstva knihoven, které umoznuji pfistup aplikacim k riznym komponentdm
opera¢niho systému. Jedna se o nativni knihovny napsané v jazycich C a C++. Funkce téchto
knihoven jsou vyvojafim poskytovany prostfednictvim Android Application Framework.
Knihovny nabizeji jednoduchou spolupraci s napt. OpenGL, Webkit, SQLite nebo Surface

Manager.

Java API Framework

wevr

vyvojaiim ve svych aplikacich pfistupovat k riznym sluzbam, které jim umozni
napt. pracovat s prvky graficko-uzivatelského rozhrani, pouzivat moznosti hardwaru,

nastavovat alarmy nebo spoustét dalsi aplikace na pozadi.
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System Apps

Nejvyssi vrstvou architektury opera¢niho systému Android jsou jiz samotné aplikace.
Systémové aplikace jsou piedinstalované vyvojafi operacniho systému nebo vyrobcem
zafizeni. Tyto aplikace jsou vyuZivany jiz samotnymi uZivateli konkrétniho chytrého
zafizeni. Jedna se o aplikace, které byly vyvinuty riznymi vyvojaii nebo byly nainstalovany

JiZ pti zakoupeni mobilniho zafizeni.
7.1.3 Verze operacniho systému

Operacni systém Android od vydani své prvni oficidlni verze 1.0 proSel fadou zmén.
VétSina vyvojait a uzivateld OS Android zije v domnéni, Ze spole¢nost Google navrhla
OS Android. To vSak neni pravda. V fijnu roku 2003 byla zaloZena spole¢nost Android Inc.,

a o dva roky pozdé&ji, v srpnu roku 2005 byla odkoupena spolecnosti Google.

Cil uskupeni OHA pfedstavoval vyvinout standard pro mobilni zafizeni. Toto
uskupeni v USA v zafi roku 2008 zvefejnilo prvni chytry telefon HTC Dream, zndmy téz
jako T-Mobile G1, s operacnim systémem Android 1.0. V unoru roku 2009 pfisla na trh
verze Android 1.1, kterd vSak nepfinesla zddné zdsadni zmény. Prvni velky zvrat pfinesl
Android 1.5 Cupcake. Od této verze nese operacni systém mimo cCiselného oznaceni

1 kédové, které predstavuje ndzev amerického zékusku [107].

O velmi progresivnim vyvoji OS Android svédci predevsim kratké obdobi mezi

jednotlivymi verzemi, kdy kazda verze piinasi vzdy néco zajimavého a uzitecného.

7.1.4 Bezpecnost

Operaéni systém Android pievzal zakladni mechanismy zabezpeceni z operacniho
systému Linux, na kterém je postaven. OS Android piedstavuje otevienou platformu, ktera

ma kvalitni bezpecnost i piesné definovanou bezpecnostni politiku.

Kazda aplikace musi mit nastavend vSechna opravnéni, kterd chce pro svij
plnohodnotny béh vyuzivat. Aplikace tak nemohou pfistupovat k nékterym sluzbadm a
udajim, pokud k tomu nemaji schvélend opravnéni. Vyvojaf musi veSkera opravnéni
definovat v souboru AndroidManifest.xml [108]. Uzivatel si pak pfi instalaci jednoduse
precte vSechna opravnéni, kterd po ném aplikace pozaduje a musi je povolit [109]. Teprve

potom muze aplikace ptistupovat napt. ke kontaktlim, textovym zpravam nebo k internetu.
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7.1.5 Nastroje pro vyvoj

Vyvoj  Android aplikaci je moZzny na standardnich  desktopovych
operacnich systémech (Windows, Mac OS, Linux). Tvorba mobilnich aplikaci
pro OS Android je doporucend provadét v prosttedi Android Studio. Toto vyvojové
prostiedi je zalozené na IntelliJ IDEA a vyvijené pifimo spolecnosti Google. Ve vyvojovém
prostiedi jsou integrovany vSechny néstroje pro vyvoj véetné¢ ADT (Android Development
Tools) pluginu. Velkou vyhodou je moznost grafického navrhu uzivatelského rozhrani. To
lze vytvéret v grafickém rezimu nebo pomoci klasického psani XML kodu. Designer
v Android Studio ma ovSem vyhodu automatického zpracovani zmén vzhledu a zobrazeni

na pfipraveném orienta¢nim zatizeni.

Android Studio nabizi prtivodce pro vytvareni standardnich grafickych prvkd.
Graficky navrh designu aktivit je velkym pifinosem oproti diive pouzivanému néastroji
Eclipse IDE. Vyvojar pii praci na grafickém nédvrhu vétsSinou ziska prave to, co od néstroje

pro vyvoj ocekaval.

Instalace vyvojového prostiedi Android Studio je jednoducha. Neni nutné piidavat
zadny doplnék nebo slozit¢ konfigurovat nastaveni. Neodmyslitelnou pomuckou pro vyvoj
aplikaci Android je emulétor. I pokud ma vyvojar k dispozici velké mnozZstvi mobilnich
zafizeni, rozhodné je tato pomiticka velmi uzite¢na. Diky ni je mozné testovat aplikaci na
vice verzich OS Android a na obrazovkich v mnoha rozliSenich. Pomoci sluzby AVD
(Android Virtual Devices) je mozné vytvaret a spravovat emulatory. V nastaveni emulatoru
je k dispozici n€kolik ptipravenych zatizeni. Pokud ovSem vyvojai potiebuje konkrétni typ,
je mozné si detailné emuldtor nastavit. Pfi testovani aplikace je jednoduse mozné zvolit

emulator, na kterém se aplikace spusti.

Vyvoj nativnich Android aplikaci je mozné prostfednictvim programovaciho jazyka
Java nebo jazyka Kotlin, ktery byl 17. kvétna 2017 oznacen spolecnosti Google jako

oficialn¢ podporovany programovaci jazyk pro vyvoj Android aplikaci [110].

Java

Programovaci jazyk Java je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci
jazyk pracujici nad JVM (Java Virtual Machine). Jazyk je celosvétové pouzivany a jiz

nekolik let je jednim z nejpouzivanéjSich programovacich jazyka [111].
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TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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Obrazek 15: Oblibenost programovacich jazykii od roku 2002 [111]

Kotlin
Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk pouzivany pro JVM, Android a
JavaScript. Je vyvijen spolecnosti JetBrains jako open-source projekt od roku 2010. Jazyk

Kotlin klade dtraz pfedevsim na [112]:

e interoperabilitu — je moZné nadéale vyuzivat knihovny napsané v jazyku Java a je
samoziejmosti v ramci jednoho projektu pouzivat kombinaci jazyka jako napiiklad
Java a Kotlin nebo JavaScript a Kotlin,

e Dbezpecnost — Kotlin je tzv. ,,null safe jazyk, coz znamena, Ze pracuje s moznymi
null situacemi v dob¢ kompilace, aby bylo zabranéno vyjimkam za b&hu aplikace,

e jednoduchost— zapis zdrojového kodu je mnohem stru¢néjsi nez u jazyku Java, diky
vyuziti mnoha konceptli z funkcionalniho programovani,

e rozSifeni — Kotlin umoznuje vytvéret rozsifeni stdvajicich tfid pro pfidani nové

funkcionality 1 bez pfistupu k danym zdrojovym koédim.

7.1.6 Publikovani aplikaci

Aby vyvojafi mobilnich aplikaci mohli publikovat aplikace mezi ostatni uZzivatele
mobilnich zafizeni, je nutné zvolit moznost, jakym zpisobem bude aplikace dostupna.
Nejnavstévovanéjsi obchod s aplikacemi pro OS Android je Google Play. Tento obchod

umoziuje uzivateliim vyhledat a pouzivat vytvotené aplikace. Nejedna se ovSem o vyhradni
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distribuci vytvofenych aplikaci. Pokud vSak je zvolen tento zpusob, je nutné, aby aplikace

splinovala vSechna pravidla, ktera Google Play definuje.

Vyvojat mobilnich aplikaci, ktery mé v planu publikovat aplikaci na Google Play, je
povinen se zde zaregistrovat jako vyvojaf. Poplatek za takovou registraci je 25 USD.
Aplikaci je mozné §ifit zcela zdarma nebo za vyvojafem stanovenou cenu. Google Play poté

za kazdé stazeni placené aplikace ziskava 30 % stanovené ceny.

Ve vyvojovém prostiedi je nutné vytvoftit soubor aplikace s piiponou APK, ktery se
na Google Play pod vyvojafskym uctem nahraje. Pfi exportovani je zaroven nutné vytvorit
nebo pouZit jiz vytvoreny kli¢. Ten slouzi pro kontrolu a identifikaci aplikace. Aplikace i jeji
zaznam v obchodé po nahrani podstoupi nékolik kontrol a ovéteni. Tyto kontroly by mély
odhalit, zda aplikace splnuje veskeré definované pozadavky nebo neni né¢jakym zpiisobem
nebezpecnd. Pokud aplikace kontrolou neprojde, vyvojai dostane k dispozici seznam

pozadavk, které aplikace nespliiuje.

Alternativni mozZnosti publikovani aplikaci

Existuje nckolik zplsobll, jak publikovat aplikace pro chytrd mobilni zatfizeni jinak
nez jen na Google Play Store, ktery je nejvétsim a nejznaméjSim obchodem s aplikacemi pro
zafizeni s operacnim systémem Android. Tyto alternativni zpusoby publikace aplikaci
mohou byt uziteCné pro vyvojare, ktefi chtéji ziskat vétsi kontrolu nad distribuci svych

aplikaci a dosdhnout urcitého publika.

Jednim z alternativnich zptisobu publikace aplikaci pro Android je tzv. "sideloading",
coz znamena instalaci aplikaci z externich zdrojti. Tento zptisob je vSak doporucovan pouze
pokrocilym uzivatelim, protoze muze byt riskantni a mize vést k instalaci Skodlivého
softwaru. Uzivatel¢ musi povolit instalaci aplikaci z externich zdrojii a nésledné stahnout
instalacni soubor aplikace z webové stranky nebo z jiného zdroje. Tento zptisob publikace

aplikaci se vSak nedoporucuje pro bézné uzivatele.

Dalsim zplsobem publikace aplikaci je vyuziti alternativnich obchodt s aplikacemi,
jednou z moznosti je Amazon Appstore. Tento obchod s aplikacemi je k dispozici pro
uzivatele po celém svét€ a mize byt vhodnym mistem pro vyvojare, ktefi chtéji publikovat
své aplikace pro $irSi publikum. Existuje fada dalSich alternativnich obchodu s aplikacemi,

jako jsou naptiklad F-Droid, GetJar nebo APKMirror.
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Vyvojati také mohou publikovat své aplikace pfimo na webovych strankach nebo
pomoci cloudovych sluzeb, jako je napiiklad Dropbox nebo Google Drive. Tyto sluzby
umoznuji uZivatelim stdhnout a nainstalovat aplikace na své zatizeni bez nutnosti stahovat
aplikaci z obchodu s aplikacemi. Tento zptsob publikace aplikaci vSak mize byt omezen

funkcemi a moznostmi, které jsou k dispozici pouze v obchodech s aplikacemi.

Tyto alternativni zpiisoby mohou byt uzitecné pro vyvojare, kteti chtéji ziskat veétsi
kontrolu nad distribuci svych aplikaci, ale zaroven mohou mit omezeni v moznostech

vydélavani, podpote uzivateli a ptistupu k analytickym datim.

Vyvojafi, kteti se rozhodnou publikovat své aplikace mimo Google Play Store, by méli
mit na paméti, Ze mohou pfijit o fadu vyhod, jako jsou naptiklad lepSi moZnosti monetizace,
podpora uzivatelii a pfistup k analytickym datiim. Je také dulezité, aby vyvojaii vénovali
zvySenou pozornost zabezpeceni svych aplikaci, pokud se rozhodnou publikovat své
aplikace jinak nez na Google Play Store. Je dulezité zajistit, aby aplikace byly bezpecné

a chranily uZivatele pted skodlivym softwarem.

7.2 Chytré bryle Google Glass

Chytré bryle Google Glass umoznuji rozsifit realitu o obrazovou informaci a zaroven
o zvukovy vjem. Ovladani zatfizeni Google Glass je zalozeno pfedevSim na hlasovych

pokynech a dotykovém touchpadu, ktery je umistén na pravé strané zatizeni.

V kvétnu roku 2012 ji predstavila spole¢nost Google project Glass jako nositelnou
mobilni technologii s ndhlavnim displejem. Dalsi rok v kvétnu 2013 zacala byt tato
technologie dostupna v prodeji v omezené edici. Projekt Glass prosel celkem Ctyimi

generacemi vyvoje.

e Prvni generace — prvni verze se soustfedila pfedev§im na praci s kamerou.

e Druha generace — zvana jako Enterprise Edition, ziskala novy procesor Intel, oproti

ptivodnimu Texas Instruments.

e Treti generace — ziskala dvoujnasobnou operacni pamét, z ptivodnich 1 GB na 2 GB

a zaroven se snizila energetickd narocnost o 20 %.

e Ctvrta generace — nabizi mnoho aktualizaci, a predevsim lepsi praci s rozSifenou

realitou.
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Obrazek 16: Zarizeni Google Glass [113]

Autofi [114] dospéli k zaveru, ze Ctvrta a generace zafizeni Google Glass se stala
zafizenim, které je velmi pfinosné pro vyvoj podobnych technologii. Google Glass zménilo
pfistup mobilnich zafizeni a efektivné vyuZzilo potencial bryli a ovladani hlasem. Dalsi autofi

[115] shrnuli vyhody zatizeni Google Glass do sedmi nésledujich bodu:

p—

. Velmi jednoduché pouziti a ovladani.

2. Pouzitelna technologie pro rizné kategorie uzivatelu.

3. Rychly pfistup k dokumentiim, obrazkiim, videim nebo mapam.

4. Mnoho pouziti: navigace, komunikace, socidlni sit€, pomocné aplikace.
5. Moznost efektivniho ovladani hlasem.

6. Pfipojeni k mobilnimu zafizeni pomoci Bluetooth nebo Wi-Fi.

7. Inovativni a nevSedni zafizeni pro vyzkumné zaméry.

Vybrané zatizeni Google Glass disponuje dostatecnym vykonem, ktery shrnuje

nasledujici tabulka.

Tabulka 4: Specifikace zatizeni Google Glass [autor]

Procesor OMAP 4430 SoC

Operacéni Pamét 2 GB RAM

Projekce Mini-projektor, ktery pouziva poloprithledny hranol,
640 x 360 pixela (ekvivalent 25 platna ze vzdalenosti
8 stop).

UloZisté 16 GB Flash celkem (12 GB pouzitelné paméti)

Operacni Systém Android OS, ver. 4.0.4. (API1 19)

Konektivita Wi-Fi 802.11 b/g & Bluetooth

Senzory Gyroskop, akcelerometr a magnetometr (kompas), sniméani
okolniho svétla / okoli a senzor ptiblizeni

Distribuce 1. Pro vyvojare (USA): tnor 2013
2. Pro spotiebitele: 2014
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7.3 Umélé neuronové sité

Uméla neuronova sit’ je jeden z vypocetnich modelti pouzivanych v umélé inteligenci.
Jejim vzorem je chovani odpovidajicich biologickych struktur. Tyto sité jsou sloZzeny ze
vzajemn¢ propojenych neuronti. Kazdy neuron je definovany funkci, ktera kombinuje vektor
vstupl ze vstupnich neuronti do jednoho vystupu. Kazdy neuron ma obvykle u kazdého
vstupu pfifazenu skalarni vahu, kterd definuje silu propojeni se vstupnim neuronem. Vystup
neuronu je pak vypocitan jako skalarni sou€in vektoru vstupii a vektoru vah, na ktery je

aplikovana nelinearni aktivacni funkce:
n = a(Wwy,-2)

kde n je vystup neuronu, a je aktiva¢ni funkce, w,, vektor vah a Z vektor vstupi.

Vstupni Skryta vrstva Vystupni
vrstva
Vstup 1
Vstup 2 O\
—>O—> Vystup
Vstup 3 O/
Vstup 4

Obrazek 17: Ukazka umélé neuronové sité [116]

Vyzkum umélych neuronovych siti zapocal jiz ve 40. letech 20. stoleti. Umélou
neuronovou sit’ je mozné si predstavit jako datovou strukturu, kterd je schopna reagovat na
predem neznamé vstupy. Cilem uceni neuronové sité je nastavit sit’ tak, aby vracela co
nejpresnéjs$i vysledky. V biologickych sitich jsou zkuSenosti uloZzeny v dendritech. V
umélych neuronovych sitich jsou zkuSenosti uloZeny v jejich matematickém ekvivalentu

(véhach). Uceni neuronové sité se rozliSuje na uceni s ucitelem a uceni bez ucitele [117].

e Uceni s ucitelem — Podobn¢ jako v biologickych sitich je zde vyuZita zpétna vazba.
Neuronové siti je predloZen vzor. Na zaklad¢ aktudlniho nastaveni je zjiStén aktudlni
vysledek. Ten je porovnan s vyzadovanym vysledkem a urc¢i chybu. Poté je spoc¢tena
nutna korekce a upravena hodnota vah, aby se snizila hodnota chyby. Toto se opakuje

az do dosaZeni stanovené minimalni chyby. Poté¢ je sit’ adaptovana.
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e Ucdeni bez uditele — Pii uceni bez ucitele neni vyhodnocovan vystup. Sit” dostava
na vstup sadu vzord, které si sama tfidi. Bud’ si vzory tfidi do skupin a reaguje

na typického zéstupce, nebo si ptizpiisobi topologii vlastnostem vstupu.

V  poslednich desetiletich vznikd celd fada dalSich algoritmli na uceni
neuronovych siti — nékteré se snazi budovat strukturu sité nikoli pomoci zpétné vazby, nybrz
evolu¢nimi algoritmy. Takovému pfistupu fikame neuroevoluce. Neuroevoluci mize byt
napft. Slechténa populace kandidujicich siti s tim, Ze nechavame reprodukovat, kiizit

a mutovat ty sité, které se chovaji nejlépe [118].

7.3.1 Zpracovani obrazu a detekce objekti

Zpracovani obrazu pomoci umélych neuronovych siti se v poslednich letech stalo
velmi popularnim. Neuronové sité jsou trénovany na obrovskych datasetech, aby se naucily
rozpoznavat rizné vzory a podobnosti. Pomoci neuronovych siti Ize detekovat objekty
na obrazcich ale 1 na videich, coZ ma mnoho aplikaci v rtiznych oblastech, jako je naptiklad

zpracovani obrazu pro bezpec¢nostni kamery, autonomni vozidla nebo rozpoznavani tvafi.

Princip fungovani spoc¢iva v tom, Ze vstupni obraz se rozdéli na mensi oblasti, které
jsou analyzovany a klasifikovany jako oblasti obsahujici nebo neobsahujici objekt.
Neuronova sit’ se snazi naucit se rozpoznavat rizné vlastnosti objekti, jako jsou tvary, barvy,
textury, aby mohla objekty spravné detekovat. Pro trénovani neuronové sité se pouziva velké
mnozstvi anotovanych trénovacich dat, aby byla neuronova sit co nejefektivngjsi

v rozpoznavani riiznych objekti.
Mezi komer¢ni sluzby, které vyuzivaji detekci objekti pomoci umélych neuronovych
siti, patii:
e Amazon Rekognition — sluZzba pro rozpoznavani obrazi a videi, ktera mize
rozpoznavat tvare, objekty a scény.

e Google Cloud Vision — platforma pro rozpozndvani obrazii, kterd umoznuje

detekovat objekty, tvafe a text na obrazcich.

e Microsoft Azure Computer Vision — nastroj pro rozpoznavani obrazl, ktery mize

detekovat objekty, tvare, text a scény na obrazcich a videich.
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7.3.2 Zpracovani zvukové stopy a detekce mluvené reci

Rozpoznéavani slov a frazi umoznuje automatizované zpracovani zvukového obsahu a
jeho transformaci na text. Tato technologie se pouziva napiiklad v hlasovych asistentech,
které¢ dokazi rozpoznat piikazy a dotazy uzivatele a poskytnout mu odpovéd. Princip
fungovani spoc¢iva v tom, ze zvukovy signdl obsahujici mluvené slovo je digitalizovan a
rozdélen na kratsi useky, tzv. rdmce. Poté se pro kazdy rdmec vypocitaji tzv. ptiznaky, coz
jsou hodnoty, které popisuji zvuk v daném okamziku (napf. intenzita, frekvence atd.). Tyto
pfiznaky jsou nasledné zpracovany umélou neuronovou siti, kterd je trénovana na velkém
mnozstvi zvukovych zdznamt. Na zéklad¢ vypoctenych ptiznaki model urci, o jaké slovo

se pravdépodobné jednd, a vygeneruje odpovidajici akci nebo odpoved'.

Jednim z nejznaméjSich piikladli komeréniho vyuziti této technologie je asistentka
Amazon Alexa, ktera dokéze rozpoznat hlas uzivatele a splnit jeho piikazy, jako je naptiklad
prehrani hudby, nastaveni budiku, nebo ziskani informaci o pocasi. Dalsim ptikladem je
Google Voice Assistant, ktery umoziuje uzivatelim hledat informace na internetu, ovladat

doméci spotiebice nebo posilat zpravy bez nutnosti psani na klavesnici.

24

Mezi komer¢ni sluzby, které dokazi zpracovat zvukovou stopu a detekovat mluvenou

feC, patii:

e Google Speech-to-Text — umoznuje pievést mluvené slovo do textové podoby.
Vyuziva strojového uceni a rozpoznavani feCi na zéklad¢ akustického signalu.

Podporuje mnoho jazykll a umoziuje 1 rozpoznavani riznych fecnickych styli.

e IBM Watson Speech-to-Text — pifevod mluvené fteCi na text. Podporuje
rozpoznavani mluveného slova v mnoha jazycich a umoznuje konverzi audio
soubort v rtiznych formatech do textu. IBM Watson Speech-to-Text také nabizi

pfizptisobeni transkripce podle konkrétnich potieb uZivatele.

e Amazon Transcribe — sluzba pro rozpoznavani feci, kterd umoziuje konverzi audio
soubort do textové podoby. Podporuje mnoho jazykd a umoziluje rozpoznavani
riznych fecnickych styld. Amazon Transcribe je navrzen tak, aby byl snadno
integrovatelny s jinymi sluzbami AWS, jako je napiiklad Amazon S3 pro ukladani

audio soubord.
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8 Navrh prototypu obecné architektury

Po dtkladné reSerSni ¢asti nasleduje navrh prototypu obecné architektury, ktera bude
velmi vhodné pouZitelnd pro vyvoj mobilnich aplikaci, které mohou fesit predstavenou
problematiku. Obecné se ukazuje, ze navrh a vyvoj softwarové architektury neni

jednordzova zélezitost, ale jednd se o zalezitost iterativniho charakteru.

Architektura reprezentuje mnozinu rozhodnuti, kterd jsou téZce zménitelna a maji
velky dopad na dalsi vyvoj systému [119]. Proto je nutné navrhnout architekturu takovym
zpusobem, aby bylo dosazeno maximalniho naplnéni pozadovanych kvalitativnich atribut
na systém. Kvalitativni atributy mohou byt rozdéleny do dvou kategorii. Do prvni kategorie
spadaji atributy, které mohou byt zjisStény méfenim béziciho systému (vykon, spolehlivost,
bezpecnost). Do druhé kategorie spadaji pfedevsim nefunkéni poZzadavky na systém. Jedna

se o atributy, které jsou zjistény pozorovanim vyvoje a udrzby systému.

Kazman identifikuje Sest zdkladnich operaci, kterymi je mozné formovat softwarovou
architekturu [23]. Jedna se o separaci, abstrakci, kompresi, uniformni kompozici, replikaci
a sdileni zdroji. Konkrétni vliv téchto zdkladnich operaci je prezentovan v nasledujici
tabulce. Tabulka 5 identifikuje nejvyznamnéj$i vliv, at uz kladny nebo ziporny,
za predpokladu spravného pouziti zdkladnich operaci. Tyto poznatky byly zohlednény

pii ndvrhu architektury.

Tabulka 5: Identifikace vyznamnych vlivii [23]

Pfizplisobe- Modifiko- Integro- Prenosi- Vykon Spole- Snad- Znovupo-

nirozsahu vatelnost vatelnost telnost hlivost nost uzitelnost
Separace + + + + +/- +/- +
Abstrakce + + + + - + +
Komprese - - = = + +/- -
Unif. kompozice + + +
Replikace - - 5 +/- + -
Sdileni zdroju + + + +/- - + +/-

Po nastudovani veSkerych principii mobilnich zafizeni a technologii, se kterymi tato
zafizeni pracuji, byla nastinéna pfedstava prototypu architektury. Cilem architektury je
dedikovat veskeré vypocetné naro¢né ulohy na server. Architektura ma za ukol efektivné

komunikovat a vyuzivat potencidl kazdého svého ¢lanku.

I pfesto, ze je mozné jeden softwarovy systém namodelovat mnoha rtiznymi zplisoby

a neni mozné jednoznaéné oznacit, kterd softwarova architektura je vhodnejsi, existuji
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pristupy pro vyhodnoceni. Jednd se o vyhodnoceni na zakladé scéndii. Mezi velmi
pouzivané¢ metody patii SAAM (Scenario-Based Architecture Analysis), ALMA
(Architecture Level Modifiability Analysis), PASA (Performance Assessment of Software
Architecture) a ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) [120]. Pro vyslednou
architekturu budou pfipraveny scénaie, diky kterym bude moci byt porovnana s jinymi

pristupy.

Pro spravny navrh softwarové architektury je nutné respektovat veskeré pozadavky
na vysledny systém. Dalsi klicovou roli softwarové architektury je komunikacni spojeni

mezi puvodnimi pozadavky na software a jeho findlni implementaci [121].

Softwarova

Pozadavky Implementace

architektura

Obrazek 18: Role softwarové architektury [autor]

V piipadé mobilnich zafizeni — chytré bryle nebo hodinky samy o sob¢ nenabizeji
velky vypocetni vykon nebo kapacitu baterie kviili své malé velikosti. Je proto vhodné tato

zafizeni nechat pracovat minimaln¢ a vykonavat co nejjednodussi operace.

Oproti tomu chytry mobilni telefon disponuje obrovskym vykonem pro nékteré
z operaci. Je tedy mozné mobilni telefon vyuzit pro ptfedzpracovani dat, nebo vyhodnocovat
jednodussi operace, aniz by se musel dotazovat serveru. I tak neni vhodny pro slozité
vypocty nebo zatéZzovani velkymi daty. VeSkery vypocetni vykon je vhodné umistit na jedno
centralni misto, na serverovou c¢ast. Takovato architektura se tedy bude skladat ze tii

stézejnich ¢clanki, kdy kazdy z nich ma sviij tikol a fesi ho maximalné efektivné.

Pro efektivni fungovéani takovéto architektury je stézejni komunikace mezi
jednotlivymi c¢astmi. Pro komunikaci mezi aplikacemi je dnes bézné pouzivan protokol
SOAP (Simple Object Access Protocol), architektura REST (Representational State
Transfer), protokol WebSocket nebo moderni dotazovaci jazyk GraphQL. Jedna se o Ctyfi
zcela odlisné ptistupy komunikace, kdy kazdy ma své vyhody a nedostatky. Architektura
kombinuje tyto pfistupy a Cerpd piedevsim benefity, aby byla zajisténa rychla a kvalitni

komunikace pro potieby efektivniho ptenosu dat.
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SOAP - protokol postaveny na principu Remote Procedure Call (RPC), jenZ umoziiuje
sitovou vymeénu dat reprezentovanych formatem XML. Jedna se o objektovy ptistup, kde je
urcen seznam operaci a striktinich definic podporovanych datovych typt. Definice jsou
realizovany pomoci jazyka Web Services Description Language (WSDL). SOAP se jevi jako
neefektivni, pfedevSim zdivodu komplexniho a objemného zéapisu definic, které
zapouzdiuji dotaz zklienta 1 odpoved’ ze serveru. Zpracovani kazdého pozadavku si

narokuje veétsi vypocetni slozitost [122].

REST — oproti SOAP je REST zalozeny na datovém pfistupu. Architektura definuje
pfistup ke vzdalenym zdrojim distribuované sit€ prostiednictvim Uniform Resource
Identifier (URI). Komunikace miize probihat v jakémkoliv textovém formatu, nejvice
rozsiteny je format JSON. REST vystavuje rozhrani s koncovymi body, na které je mozné

se dotazovat pomoci HTTP a ziskavat definovana data [123].

GraphQL — hlavni inspiraci pro vznik specifikace GraphQL byla architektura REST,
ktera je vhodna spiSe pro heterogenni systémy. Hlavni vyhodou specifikace GraphQL je
dotazovaci jazyk. Aplikace si pomoci tzv. schéma vyzada, jakd data od serveru ocekava.
Server reaguje na pozadavek a vraci data ptesn¢ v takové hierarchii, jak bylo vyzadano.

Bézné pouzivany format dat je opét JSON [124].

WebSocket — jednd se o komunikacni protokol, ktery poskytuje obousmérnou
komunikaci mezi aplikaci a serverem. Jedna se o nezavisly protokol zalozeny na zaklade
TCP. Velmi usnadiiuje a zrychluje real-time komunikaci. Oproti pfedchozim principim
nabizi WebSocket moznost odezvy 1 pifimo ze serveru. Neni nutné se tedy pro odpovéd

dotazovat napt. v pravidelnych intervalech [125].

Krom¢ efektivni komunikace je velmi dilezité 1 rozd€leni jednotlivych tloh
do konkrétnich ¢lanki. Na Obrazku 19 je zndzornén diagram, ktery definuje nékolik
zékladnich uloh, které architektura musi splilovat. Nejvétsi benefit serverové casti je
vypocetni vykon, dlouhodobd persistence dat, moznost replikace a analyzy
nad uchovavanymi daty. Nékteré z tloh mohou byt provadény na vice ¢astech architektury,

avSak v rizné€ naro¢nych implementacich.
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o Efektivni sbér dat ¢ Efektivni sbér dat e Zpracovani dat
e Prehledny vystup e Zpracovani dat ¢ Uchovavani dat
¢ Uchovavani dat ¢ Analyza dat
¢ Prehledny vystup * Replikace

Obrazek 19: Rozdéleni zakladnich iloh prototypu obecné architektury [autor]

Uzivatel by vzdy mél spravné ptijit do styku pouze s llohami, které nabizi pfitomné
mobilni zafizeni. Na Obrazku 19 je ziejmé, ze nékteré ulohy jsou zastoupeny na vice ¢astech
architektury. To nabizi moZnost uspory v pienesenych datech pii komunikaci a zaroven je
zde Sance rychlejs§i odezvy na dotaz. Dalsi sluzby uz vyuzivd dané zafizeni nebo
nainstalovana aplikace. Nastinéni architektury rozd€luje pozadavky na vysledné softwarové
feSeni do tii kategorii. Jedna se o klienta, prostfednika a server. Tyto tfi ¢asti mezi sebou

mohou komunikovat a efektivné si predavat data a informace.

Klient bude vniman jako ¢ast architektury, ktera zpracovava co nejméné pozadavki
a sousttedi se pouze na efektivni sbér vstupnich dat a srozumitelnou reprezentaci vyslednych

dat a informaci.

Prosttednikem se rozumi ¢ast architektury, ktera dokaze pracovat obdobné jako klient,
tedy sbirat data a pfedavat vysledné informace, avSak nabizi 1 sluzby navic, jako
napt. jednoduché zpracovani dat, predzpracovani dat pro slozit¢j$i operace dedikované na

serverou ¢ast nebo lokalni uloziste.

Samotné zpracovani dat a vypocetné¢ ¢i datové narocné sluzby se prodavadéji

predevs§im na serveru, tieti Casti architektury. Server bude nabizet komunikacni rozhrani,

prostiednictvim kterého bude zasilat konkrétni data a zaroven ziskavat vysledky.

Diagram na Obrazku 20 zobrazuje jiz konkrétni nastinéné sluzby, které se mohou
v jednotlivych castech nachdzet. Komunikace mezi ¢astmi poté probihad prostfednictvim

vefejnych rozhrani.
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Obrazek 20: Navrh prototypu obecné architektury [autor]

Na zéklad¢ definovanych pozadavkl a navrhu prototypu obecné architektury byla tato
architektura reprezentovana i1 diagramem komponent v notaci UML. Tento diagram
umoziiuje snadné porozumeéni interakcim mezi Castmi systému a umoziuje vyvojartim
identifikovat pfipadné problémy v architektufe a navrhnout efektivni feSeni. Diagram
komponent je velmi uzite¢ny nastroj, ktery pomaha pii vyvoji a udrzbé softwarovych
systémtl, protoze umoziuje 1épe porozumét struktufe systému a interakcim mezi

jednotlivymi ¢astmi systému.
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Obrazek 21: Diagram komponent obecné architektury [autor]

Diagram komponent popisuje jednotlivé casti systému jako své subsystémy.
Jednotlivé subsystémy pak definuji své sluzby jako komponenty systému. Klient a
prostfednik mezi sebou komunikuji asynchronné. Klient jednim smérem odesild data
prostiednikovi, avSak necekd na okamzitou odpovéd’. Klient dostdva odpoveéd’ az na zéklade
vyhodnoceni prostfednika, piipadné serveru. Oproti tomu komunikace mezi prostiednikem
a serverem je synchronni. Pokud prostfednik vyzaduje komunikaci na server, odesila sviyj
pozadavek a ¢ekd na odpoveéd’ ze serveru. Nasledn¢ ziskané informace zpracuje a pieda

klientovi.

8.1 Server

Server jiz od zacatku technologie klient-server mé na starost vypocetné narocné tlohy,
dlouhodobou persistenci dat nebo uchovani logiky na jednom misté. Server v obecné
architektufe neni predstaven jednim konkrétnim hardwarovym pocitacem, ale mnoZzinou na
sobé nezavislych sluzeb, se kterymi je mozné komunikovat prostfednictvim jednoho

vefejného rozhrani.
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Moderni cloudové sluzby nabizeji obrovsky vykon, a proto je efektivni pienést
vSechny naro¢néjsi tlohy pravé na toto misto. Vypocetni vykon, Skalovatelnost a kapacita
datového ulozisté¢ je dnes diky cloudovym sluzbam v podstaté neomezena a financné

dostupna.

8.2 Prostrednik

Oznaceni prostfednik bylo pouzito kvili postaveni mezi klientem a serverem.
Prostfednik zastava v navrzené architektute dvé role. V jedné chvili vystupuje prostfednik
jako server a druh¢ chvili jako klient. Diky vysokému vykonu dne$nich chytrych mobilnich
telefont je mozné implementovat logiku 1 v tomto misté obecné architektury. Prostfednik
tak dokaze v nékterych ptipadech vyhodnotit pozadavek od klienta bez nutnosti dotazovani
se na server. Cast aplikaéni logiky je mozné umistit i na prostiednika. Zaroveii je mozné
pridélit prostiednikovi chovani klienta — tedy sbér urcitych dat ze senzorti a zdrovenh moZznost

prezentace vysledki.

Prosttednik je dilezitym prvkem v architektuie, ktery se stard o zpracovani
¢asti. Prostfednik miiZze mit lokalni Glozisté pro ukladani ¢asti dat, coz umoziuje snizit
mnozstvi dat, ktera musi byt pfenesena na server, coz zlepsuje celkovou rychlost a efektivitu

komunikace.

Kromé jiz zminéného miiZe prostfednik nabizet také nastroje pro fizeni toku dat, které
umoziuji optimalizovat ptenos dat a zlepsit celkovou rychlost a u¢innost komunikace mezi

klientem a serverem.

8.3 Klient

V obecné architektuie mize byt klientem jakékoliv chytré zafizeni, které je mozné
propojit napt. pomoci Bluetooth s prostiednikem. Ukolem klienta je piedeviim efektivnd
sbirat a predavat data. Neprovadi se zde zadné slozité vypocetni operace a zafizeni neni nijak
senzory a komunikace s prostiednikem. Klient v této architektufe nemé zadné infromace o
serveru nebo dalSich sluzbach, na kterych je serverova ¢ast architektury zavisla. Klient se

odkazuje pouze na prostiednika.
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Klient je zakladnim prvkem architektury a jeho hlavnim tkolem je zpracovévat
minimélni mnozstvi pozadavkli a poskytovat uZivateli srozumitelnou reprezentaci
vyslednych poznatki a informaci. Klient bude obvykle umistén na mobilnim zatizeni a bude

zajistovat sbér dat od uzivatele, vytvareni pozadavki a predavani vysledka.

Klient mize poskytovat rtizné funkce, véetné ukladani dat, uzivatelského rozhrani,
navigace a komunikace se serverem skrze prostiednika. Protoze klient neni schopen
vykonavat slozit¢ vypoclty nebo zpracovavat velké objemy dat, jeho role je omezena

na ziskavani dat od uZivatele a odesilani pozadavki na prostfednika a server.

Piiklady komerc¢nich sluzeb, které vyuZivaji klienta jako kliCovy prvek, zahrnuji
mobilni aplikace pro shromazd’ovani dat o zdravotnim stavu, sportovni vykonech a jinych
osobnich informacich. Tato data jsou poté ptedana prostiednikovi nebo serveru pro dalsi

zpracovani.
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9 Experimentalni implementace

Po nastinéni navrhu prototypu obecné architektury byla provedena softwarova
implementace pro dva konkrétni pfipady, které maji za cil usnadnit kazdodenni zivot osobam

z cilovych skupin popsanych v kapitole 5.

9.1 Prototyp pro zrakové postizené

Prvni implementaci obecné architektury byl prototyp pro pomoc zrakové postizenym
lidem. Po analyze v kapitole 5 byl zvolen cil pfibliZit se jejich hlavnimu nedostatku a snazit
se ho kompenzovat feSenim postavenym na principu obecné architektury. Casteénou
inspiraci pro tuto implementaci bylo feSeni spolecnosti Aira Tech Corp [126]. Spole€nost
vyviji platformu, kterd diky chytrym mobilnim zafizenim dokdze v redlném Case snimat a
odesilat nahravané video operatorovi. Operator poté dokaze reagovat a pomoci reproduktoru
pfeda informaci zrakové postizenému ¢loveéku. Autorova implementace se ma snazit vyfadit
z celé platformy ucast lidského faktoru a celou mySlenku obohatit o rozpoznavani obrazu a
strojové uceni. Pokud by implementace ukézala, ze kombinace obecné architektury,
technologii, zatizeni a softwaru je uzite¢na jako pomocna technologie pro zrakove postizené,
mohou poté tyto osoby snadno nahradit napt. socidlniho asistenta nebo jiné asistivni

technologie.

9.1.1 Architektura

Chytré bryle na pokyn uzivatele streamuji video do mobilniho zafizeni, prostiednik
rozhoduje, zda se v obraze vyskytuje vyznamny objekt nebo ne. Pokud ano a samotny
prostfednik neni schopny objekt rozeznat, zasila snimek na server, ktery mu vraci odpovéd’
ve formatu JSON. Tyto informace pfedava prostfednik do klienta, ktery vhodnym zpiisobem

pfedava informaci prostfednictvim mikrofonu uZzivateli.
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4 Getting data from cloud

6 Play sound 5 Sending keywords to Google Glass

Obrazek 22: Architektura pro zrakové postiZené [autor]

9.1.2 Potencial Google Glass

Zatizeni Google Glass nabizi pro tento prototyp dva zajimavé hardwarové dopliky.

Jedna se o kameru s rozliSenim 2 MPx a specialni typ integrovaného reproduktoru.

Klasicka sluchatka ptenaseji zvukové viny prostfednictvim vnéjsiho sluchu, pres usni
bubinek a na vnitini ucho. Standradné prochazeji zvukové viny nékolika strukturami v uchu
predtim, nez jsou pienaSeny pies naSe nervoveé systémy do mozku. Zvukové viny vstupuji
do vnéjSiho ucha ptes usni boltec, ktery pomahd zaméfit zvuk. Odtud se zvuk dostava
do stfedniho ucha, které zahrnuje sluchovy kanal a usni bubinek, klapku kaze, ktera vibruje
pii vystaveni energii zvukovym vindm. Sluchové kustky (latinsky: ossicula auditus) kistky
sttedniho ucha ¢i uSni kustky jsou tfi kiistky — kladivko (malleus), kovadlinka (incus)
a ttminek (stapes) — ulozené v dutiné¢ stiedniho ucha v bubinkové dutiné a napojené
na bubinek. Tyto tfi kiistky pfenaseji vibraci na vnitini ucho, strukturu naplnénou
tekutinami, ktera tyto vibrace pfendsi a pfeméni je na elektrické impulsy, které jsou posilany

podél sluchového nervu do mozku [127].
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Obrazek 23: Princip vedeni zvuku kosti [128]

Tento zpiisob vSak neni jediny, jak lidské t€lo dokaze zpracovat zvuk. Zvukova vina
muze byt také pfendsSena skrze kosti v hlaveé. Kdyz kosti vibruji, zvuk dosahne do vnitiniho
ucha, stejn¢ jako by prochézel stiednim uchem a bubinkem a vede ke stejnému druhu
nervovych impulzi ptenaSenych do mozku. Tato metoda ptenosu zvuku se nazyva kostni

vedeni [129].

9.1.3 Rozpoznavani obrazu

Historicky probihal vyvoj od nejjednodussich typh objekti, jako jsou Cary ¢i kruhy
na obrazech s nizkym Sumem a zkreslenim. Jiz v roce 1962 byla piedstavena po autorovi
dnes pojmenovana Houghova transformace, kterd na zakladé bodl v obraze umoziiuje urcit

parametry piimek, které tyto body tvoti [130].

Snimek z kamer ¢i fotoaparath operujicich ve viditelném spektru je v pocitaci
reprezentovan jako obraz, tj. dvourozmérnd mfizka vektorl, které obsahuji barevnou
informaci. Pribéh zpracovani a rozpoznavani obrazu realné¢ho svéta je obvykle rozdélen do
nekolika zékladnich krokli. Rozdéleni neni vzdy zcela jednoznacné. Nékteré ¢asti obrazu
informaci o objektu nez jednobarevné velké plochy. Pfi implementaci jsou Casto urcujicimi
podminkami 1 pamétova naronost a vypocetni slozitost. NejCasteji se vSak proces

rozpoznavani obrazu rozd¢€luje na nasledujici kroky [131].
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Predzpracovani obrazu

Obraz ziskany napt. kamerou muze byt zkresleny nebo zdeformovany diky zplisobu
snimani. Pokud je charakter zkresleni znamy, je mozné tuto chybu opravit pomoci korekci,
které jsou jednou z metod piedzpracovani obrazu. Existuje vSak velké mnozstvi dalSich
metod, které usnadiiuji dal$i analyzu obsahu obrazu, identifikaci objektl nebo jen zvyraznuji
dualezité rysy obrazu pro snazsi pozorovani ¢lovékem. Jedna se napft. o jasové transformace,

geometrické transformace nebo obrazové filtrace a ostieni [132].

Segmentace

Jedna se o analyzu obrazu vedouci k nalezeni objekti v obraze. Za objekty se zde
povazuji Casti obrazu, které jsou bodem zidjmu v dalSim prabéhu zpracovani. Cilem
segmentace tedy je rozdéleni obrazu do ¢asti odpovidajici pfedmétim ¢i oblastem redlného
svéta. Vysledkem segmentace by meél byt soubor oblasti, které odpovidaji objektim ve

vstupnim obraze. Jedna se pak o tzv. kompletni segmentaci [133].

Popis obrazu

Existuji dva zékladni zptisoby popisu. Jeden je zalozen na kvantitativnim pfistupu, coz
znamend popis objektli pomoci souboru ciselnych charakteristik. Mohou jimi byt
napt. velikost objektu, kompaktnost apod. Druhou moznosti je kvalitativni pftistup,
ve kterém jsou popisovany relace mezi objekty a jejich tvarové vlastnosti. Zptsob popisu je
zvolen vzdy podle toho, k ¢emu bude dal vyuzit. Ve vétSiné piipadil je tento popis vstupni
informaci pro rozpoznavani (klasifikaci) objekt. Vybér popisu je pak zavisly na pouzitém

rozpoznavacim algoritmu.

Klasifikace

Ve vétsiné pripadu se jedna o zafazeni objektti nalezenych v obraze do skupiny pfedem
znamych tfid. Metody klasifikace objekti se déli do dvou zékladnich skupin, které jsou tizce
spjaty se zplusobem popisu objektl. Jednd se o priznakové rozpoznavani a strukturalni
rozpoznavani. Pfiznakové metody jsou zaloZeny na principu vyuziti pfiznakt, coz je skupina
¢iselnych charakteristik objektu. Uceni vlastniho klasifikatoru zde mulzZe byt s trénovaci
mnozinou 1 bez ni na principu shlukové analyzy. Strukturalni rozpoznavani vyuziva jako
vstupu kvalitativni popis objektti. Objekty jsou zde popsany primitivy. Dale je definovana

abeceda, jazyk popisu a gramatiky jednotlivych tfid [134].
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Google Vision API

Sluzba Google Cloud Vision API nabizi nespocetné¢ natrénovanych modela
prostfednictvim vetfejného rozhrani, které umoziiuje vyvojatim vyuzit tuto technologii v
rdmci svych vlastnich aplikaci. Jedna se o sluzbu umélé inteligence, ktera ma za tkol
identifikovat stézejni prvky ptedaného obrazu. Tato sluzba nabizi vyvojaiim jednoduché
rozpoznani obrazu za pomoci obrovského vypocetniho vykonu na cloudovych serverech.
Rychle a s velkou ptesnosti definuje statisice riznych objektii v obraze. Sluzba umoziuje
detekovat rizné prvky v obraze, jako jsou tvare, ndhledy, loga, zvifata, zbozi, stopy nebo
rozpoznat text v obraze [135]. Sluzba nabizi také rozpoznavani scény a zjisti tak z obrazu

$irsi kontext.

Pro praci s Google Vision API je nutné vytvoftit projekt v Google Cloud Console a
aktivovat sluzbu Vision API. Poté je mozné vyuzit API kli¢ pro autentizaci volani a nasledn¢
vytvofit pozadavek na analyzu daného obrazku. Vysledky jsou vraceny v JSON formatu a

obsahuji informace o detekovanych prvcich v obraze.

Google Vision API je jednim z mnoha konkurencnich produkti, které nabizi
rozpoznavani obrazu a analyzu. Mezi konkuren¢ni sluzby patii Microsoft Azure Cognitive

Services, Amazon Rekognition a IBM Watson Visual Recognition.

9.2 Prototyp pro sluchové postizené

Rozpoznéavani zvuku v soucasné dob¢ nabizi také vetejné dostupné sluzby tietich stran
postavené na robustnich neuronovych sitich, které mohou okamzité pievést nahranou
zvukovou stopu odlisné kvality na text. Existuje mnoho komer¢nich feSeni, které dokazou
v realném Case prevadét mluvenou fe€ na text. Platforma Next Generation Text [136]
funguje na podobném principu jako Aira Tech Corp [126]. Chytré zatizeni posila nahravany
zvuk z mikrofonu k operatorovi a operator reaguje uzivateli pomoci zprav. Aplikace
SpeakSee [137], nebo TextHear [138] detekuji pomoci chytrého mobilniho telefonu okolni
zvuk a automaticky rozpoznavaji ptreklad. Autorovo feSeni bude tuto funkcionalitu
implementovat s vyuzitim zatizeni Google Glass. Klicovym prvkem je pfipravit si klienta,
ktery dokéaze zachytit okolni zvuk, zpracovat ziskana data a znovu je uZzivateli vyjasnit
ve form¢ konkrétnich informaci. Ve srovnani s béZnymi kompenza¢nimi pomtickami toto

feSeni pracuje s moderni technologii a otevird moznosti pro zdokonaleni a pfizplisobeni.
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9.2.1 Architektura

Principem je nahravat okolni zvuk mikrofonem v Google Glass a pienést je pies
Bluetooth do pfipojeného mobilniho zatizeni. Prostiednik dokazZe rozhodnout, zda se v dané
zvukové stopé€ nachazi pouze Sum. Pokud ne, komunikuje se serverem a piijiméa odpoveéd’ ve
form¢ objekti JSON. Pro kazdy kratky zaznam jsou ziskavéna slova obsazend v zdznamu
a procentualni odhad, na kolik si je neuronova sit’ jista, ze urcila pravdiva slova. V aplikaci

pro Google Glass uzivatelé vidi pouze pieloZeny text, na ktery uzZ mohou néjakym zptisobem
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Obrazek 24: Architektura pro sluchové postiZzené osoby [autor]

9.2.2 Potencial Google Glass

Zatizeni Google Glass nabizi pro tento prototyp stejné jako v predchozi implementaci

dva hardwarové dopliiky. Jedna se o klasicky mikrofon a velmi originalné feseny disple;.

Google Glass obsahuje miniprojektor, ktery vytvaii rozsifenou vrstvu prostiednictvim
polopriihledného sklenéného hranolu pfimo na sitnici v oku. Z tohoto diivodu je obraz ostry
a jasny, prestoze je umistény tak blizko oku. Sklenény hranol je snadno manipulovatelny,

aby bylo optimalizované zaostieni pro kazdého uzivatele.
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Obriazek 25: Princip displeje integrovaného v zarizeni Google Glass [139]

Na Obrazku 24 je pohled na oko, které ostii na sklenény hranol zatizeni Google Glass.
Konstrukce zafizeni je navrhnuta tak, ze uzivatel Google Glass ma displej na pravém oku.
Rozsifend vrstva se uzivateli objevuje v pravém hornim rohu nebo ve sttedu zorného pole.
Vzhledem k tomu, Ze sklenény hranol je poloprihledny, uzivatel mize vidét ostrou vrstvu

pfimo pfed o¢ima bez nutnosti posouvani zatizeni.

Velkou vyzvou pro spolecnost Google je, aby bylo zatfizeni Google Glass také
pouzitelné pro osoby se slabSim zrakovym postizenim. UZ u tohoto zafizeni mize uZzivatel

umistit displej Google Glass za skla svych bryli.

9.2.3 Detekce mluvené reci

Detekce tecové aktivity (Voice Activity Detection) je jiz zndma a Casto feSena tloha.
V tichém prosttedi bylo jiz v nékterych ulohdch dosazeno opravdu vysoké uspéSnosti
a presnosti. VétSina aktudlnich studii se soustfedi na feSeni této tlohy v ruSném prostiedi.

V préaci je nutné definovat nékteré zdkladni pojmy této problematiky.

Akusticky signal fe€i obsahuje o mnoho vice informaci, neZ je obsazeno v jeho
skuteéném vyznamu. Clovék vyuziva vnitini mechanismy [140], které mu umozni potlaéit
v fecovém signalu nepotiebné tdaje (barva hlasu, intonace, ...) a zdlraznit pouze nékolik
hlavnich zvukovych ptiznaki, které jsou shodné pro vSechna stejna slova. Diisledkem tohoto
plného porozuméni feci je 1 schopnost poznat, zda je fe¢ v promluvé pfitomna ¢i nikoliv.
Mechanismy vnimani feci clovékem jsou neznamé, a proto ani nelze vyuzit jejich analogie

pii navrhu prostfedk pro jeji automatické zpracovani.

72



Zdrojem fecCového signalu jsou lidské fecové organy, které se skladdaji z hlasivek,
dutiny hrdelni, Gstni a nosni, m¢kkého a tvrdého patra, zubi a jazyka. Zdrojem hlasové
energie jsou plice a s nimi spjaté dychaci svaly. Kmitajici hlasivky jsou zdrojem znélych
hlasek, tj. samohlasek a znélych souhldsek. Frekvence kmitl hlasivek zdvisi na tlaku
vzduchu a na svalovém napéti hlasivek, pohybuje se kolem 150-400 Hz a charakterizuje
zakladni ton lidského hlasu. Pro automatické zpracovani feci je mozné fe¢ vhodnym
zpusobem modelovat, coz se s vyhodou pouzivda pro popis nékterych jejich

akustickych parametrti [141].

Diky relativné velkému vypocetnimu vykonu, ktery nabizi i prostiednik, tedy chytry
mobilni telefon, je mozné vyuzit tento vykon pro usporu pienesenych dat. Pti analyze, jakym
zpusobem je mozné Setfit datovy tok, byla zvolena jako pouzitelnd metoda HMM (Hidden
Markov Model). Tato metoda je postavend na natrénovaném modelu, ktery je reprezentovan

jako soubor jednotlivych stavii a pfechodovou matici.

V tomto feSeni se jednd o filtraci Casti zvukové stopy, které v zadném piipadé
neobsahuji zddny vyznamny zvuk. Tento model bude obsahovat pouze dva stavy, tedy stav,

kdy se nemluvi a stav, kdy pravdépodobné ano.

Obrizek 26: Princip aplikace Hidden Markov Model [autor]

HMM nejsou schopny klasifikovat samostatny vektor parametri. Pravdépodobnost,
ze soucasny vektor patii do jedné konkrétni tfidy zavisi na pravdépodobnosti piechodu
z ptedchoziho do aktudlniho stavu modelu a pravdépodobnosti, ze aktudlni vektor parametrt
prislusi do pfifazované tiidy. Vyuziti tohoto modelu vede k celkovému zlepSeni
rozpoznavani feci. Prezentace vyuziti HMM piimo pro detekci feCové aktivity lze najit

naptiklad v ¢lanku [142]. Zde je zékladem dvoustavovy model, kde prvni stav piislusi feci
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a druhy Sumu. Algoritmus piedpoklada, ze tvodni segment signalu je Sum, coZ je velmi Casty

predpoklad i1 u ostatnich algoritmi. Déle adaptuje parametry HMM v pribéhu detekce feci.

Google Cloud Speech-to-Text

V soucasné dobé neni smysluplné¢ zabyvat se trénovanim vlastni neuronové sité
pro rozpoznavani zvuku, jelikoZ existuje mnoho vetejnych sluzeb, které tuto funkcionalitu
nabizeji. Je proto vhodné vyuzit sluzbu, ktera umoziuje pirevadét mluvenou fe€ na text
pomoci strojového uceni bez nutnosti trénovani vlastniho modelu. Mezi zndmé

poskytovatele téchto sluzeb patii IBM, Google, Amazon a Microsoft.

Sluzba Speech-to-Text v baliku sluzeb Google Cloud nabizi vyvojairim transformaci
zvukové stopy na text pomoci robustnich neuronovych siti. Sluzba vyuziva volani vetejného
rozhrani, které dokaze v soucasné dob¢ pracovat az se 120 svétovymi jazyky. Tato sluzba
nabizi Sirokou Skalu funkci, v€etné€ rozpoznavani riznych jazykl a dialektd, rozpozndvani
feCi v realném case a vysoké piesnosti pii pfevodu mluvené feci na text. V ptipade
implementovaného prototypu bude vyuzito rozpoznavani uzivatelskych ptikazl a prevadéni
mluven¢ho slova z audio nahrdvky na text. Zpracovani se dé&je v redlném case diky

obrovskému vypocetnimu vykonu [143].

Konkurenénimi sluZzbami jsou napiiklad Microsoft Azure Speech-to-Text nebo
Amazon Transcribe. Tyto sluzby nabizeji podobné funkce jako Google Cloud Speech-to-

Text, ale mohou se liSit v rychlosti, pfesnosti a cen¢.

9.3 Rozsirena realita pro sluchové postizené

Detekce obliceje a rozpoznavani fe€i jsou témata, kterym je mezi vyzkumniky
vénovana znacnd pozornost. V minulych letech nebyla vypocetni sila zafizeni dostatecna
pro provadéni téchto operaci v redlném case, ale v dneSni dobé se tato skute¢nost zménila.
Diky modernim technologiim jsou tyto operace schopny byt provadény i na chytrych
telefonech v redlném cCase. Tento prototyp se zaméiuje predevsim na kombinaci detekce

obliceje a detekce aktivity rtli s rozpoznavanim feci.

Detekce obli¢eje je problém pocitacového videéni, ktery se snazi lokalizovat a
extrahovat obli¢ej osoby z obrazového signdlu. Je vyuzivana v mnoha aplikacich, jako jsou

systémy rozpozndvani osob a automatické zaostfeni obli¢eje u kamery. Existuje mnoho
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pristupt k feSeni tohoto problému, od jednoduchych algoritmt zalozenych na hledani ryst a

detekci hran az po slozité konvolu¢ni neuronové sité.

Hjelmés a Low [144] prezentuji podrobny prizkum algoritmi pro detekci obliceje.
MozZné metody déli do dvou skupin — zaloZené na vlastnostech a zaloZené na obraze. Metoda
zalozena na vlastnostech typicky pracuje s hledanim ryst nebo detekci hran, ale méa sva
omezeni v disledku neptedvidatelnosti vzhledu obliceje. Metoda detekce zalozené na obraze
pouzivda vzory obliCeje jako priklady. Tyto pfistupy jsou déleny do linearnich

podprostorovych metod, neuronovych siti a statistickych metod.

Liakol. [145] prezentuji moderni ptistup k detekci obliceje, ktery vyuziva neuronové
sité. Navrhuji kaskddu konvoluéni neuronové sité, ktera pracuje na né€kolika rozliSenich.
Kli¢em je rychlé zamitnuti oblasti obrazu v nizkém rozliSeni a nasledné¢ vyhodnoceni malého

poctu kandidati vysokym rozliSenim.

Pro rozpoznani mluvici osoby na obrazku je nutné provést detekci aktivity rta. To
umozni pfifadit rozpoznanou fe¢ ke spravné osob¢. Siatras a kol. [146] vytvoftili feSeni
detekce aktivity rti vyuzivajici pouze informace ze vstupniho obrazu. Jejich metoda je
zaloZena na variabilité intenzity oblasti Gst v obraze pii1 mluveni osoby. Oteviené usta
odhaluji tmavsi interiér Ust, a vyslovnost mnoha fonéma vyzaduje oteviené usta, coz
zpusobuje velky nartist poctu pixeld st s nizkou intenzitou. Na druhé strané, kdyZ osoba
nemluvi, Gsta jsou uzaviena a intenzita se malo méni. Autofi tvrdi, Ze jejich feSeni bylo
uspesné testovano pii simultanni feci vice osob. Jiné metody se snazi pouzit pouze zvukové
informace k urceni mluvc¢iho a jeho umisténi, naptiklad vyuzitim zpracovani signalu z

mikrofonového pole k odhadu sméru ptichodu zvukovych zdrojt.
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10 Testovani

Béhem vyzkumu probéhlo na obou prototypech i1 nékolik testovani a ovéfeni, Ze

navrzené feSeni je funk¢ni a dava smysl dal ho rozvijet.

10.1 Vyuziti navigace pro zrakové postizené

Po navrhu a implementaci prototypu pro zdkladni navigacni zaleZitosti, které jsou
pouzitelné pro kazdodenni podporu nevidomych nebo zrakove postizenych osob, piichazi
na fadu testovani. Béhem testovani bylo osloveno celkem 15 Gcastnikd, ktefi trpi riznymi
urovnémi zrakového postizeni. Jednalo se o 8 zen (3 z nich jsou zcela nevidomé) a 7 muzi

(2 z nich jsou zcela nevidomi). Primérny vék osob je 45 let.

Béhem prvniho provedeného experimentu €astnici testovani dostali za kol dojit na
predem urCenou adresu. Navrzeny prototyp disponoval upravenou navigaci, kdy uzivatel
dostava informace prostfednictvim reproduktoru v chytrych brylich. Trasy byly méfeny
celkem tiikrat. Jednou bez pomoci, podruhé za pomoci asistenta a potteti za pomoci chytrého

feSeni.

Tabulka 6: Vysledky experimentu se zrakové postiZenymi uZivateli [autor]

Osoba Sama Asistent GG & SP Zména (4) Zména (5)
(1) (2) (3) (1)—(2) (1)-(3)
1. 69.15 55.03 58.22 + 14 min + 10 min
2. 45.01 41.12 42.50 + 3.5 min + 3 min
3. 35.18 34.46 33.10 + 1 min + 2 min
4., 28.33 25.54 25.14 + 3 min + 3 min
5. 38.26 32.14 30.35 + 6 min + 8 min
6. 56.20 51.11 50.20 +5 min + 6 min
7. 39.59 35.32 37.55 + 4.5 min + 2 min
8. 35.09 33.10 32.15 +3 min +3 min
9. 40.01 37.55 38.01 + 2 min + 2 min
10. 25.59 24.17 23.20 + 1.5 min + 2.5 min
11. 75.45 69.35 69.55 + 6 min + 6 min
12. 61.47 59.22 62.11 +2 min - 0.5 min
13. 53.35 45.13 43.02 +10.5 min +10.5 min
14. 30.58 28.50 26.39 + 4 min + 4 min
15. 36.45 31.59 32.30 + 4.5 min + 4 min
AVG 44.55 40.22 41.25 +4.5 min +4.36 min

Z tohoto pohledu je mozna nazyvat Google Glass a vyvinutou aplikaci jako uzite¢nou

a pomocnou technologii, protoZze pomahaji ucastnikiim dostat se na urené misto rychleji,

76



jednoduseji a bez pomoci dal§i osoby. Vyvinutd aplikace s vyuzitim principti obecné

architektury byla v tomto sméru oznacena jako velmi slibna.

10.2 Rozpoznavani objektl pro zrakové postizené

Druhy experiment se zabyva problematikou rozpoznavani objektl. B€hem testovani
bylo ucastnikiim pfedstaveno 30 riznych objekt zdenniho zivota (stromy, kefe,
automobily, lavicky, lidé, zvitata). Oproti vlastnimu zraku nebo dotdzani se dalsi osoby méli
opét k dispozici chytré bryle s autorovym feSenim. Na pokyn uZivatele chytré feSeni
zpracovalo obraz a wuzivateli predalo informaci opét pomoci piehrani informace
prostiednictvim reproduktoru. UZzivatelé ziskali ve vice nez 75% spravnou informaci o tom,
co se pred nimi skutecn¢ nachéazi. Nevyhodou tohoto feSeni je skutecnost, Ze existuje mnoho
dalSich objekti, které toto feSeni neni schopné rozpoznat. Obecné je vSak mozné fict, ze

pfinos pro uzivatele tu existuje.

Ugastnici byli pozadani, aby uvedli tii riizné prekazky nebo bariéry, které se nejastgji
vyskytuji pfi jejich prochdzce méstem a nejsou spolehlivé rozpoznany. Vysledky jsou
znazornény na Obrazku 26. Nejhtie jsou na tom stozary (99 %) a stromy/kete (95 %), které

oznacila vétSina uzivateld.

Restaurant’s porch railings s 15%
Boards I 60%
Trees or bushes (even branches) NI 95%
Parked cars/motorbikes/bikes Imm————————— 40%
Fences I 50%
Pylons e  99%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obrazek 27: Nejcastéjsi problémy pfi rozpoznavani pi‘ekazek [autor]

10.3 Spolehlivost pro sluchové postizené

Testovani prototypu pro sluchové postizené uZzivatele probihalo se skupinou 10
ucastnikli bez sluchovych problémi. Toto testovani ukazalo, ze prototypova architektura

navrzend autorem je funk¢ni; nicméné stale existuje nekolik aspektl, kter¢ je tieba zlepsit.
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Toto testovani bylo zalozeno na 10 nahodné vybranych anglickych frazich, které se
beézné pouzivaji v denni komunikaci. Tyto véty byly vyslovovany ucastniky testovani (s
odliSnou vyslovnosti a akcenty) a byl testovan spravny pieklad a zobrazovani vystupu.
Celkovy pocet provedenych testl prokazujicich uroven uspesného rozpoznavani hlasu a jeho
preklad je 100 testovacich piipadi. Uroven usp&ného uznani a piekladu je vyjadiena v
procentech. B&hem testovani byl zaroven méfen ¢as odezvy v milisekundach. Béhem téchto
100 testovacich ptipadt autor také testoval hodnotu spolehlivosti. Hodnota spolehlivosti je
odhad mezi 0,0 a 1,0. Vys$i ¢islo oznacuje odhadovanou vétSi pravdépodobnost,
ze rozpoznana slova jsou opravdu spravna. Tato hodnota muze byt naptiklad pouzita, aby se
uzivatel rozhodl, zda chce zobrazit 1 alternativni vysledky. Pokud je spolehlivost vysoka, je
pravdépodobné, ze hodnota je spravna. Pokud je divéra v nejvyssi hodnotu nizsi, existuje

vetsi Sance, ze jedna z ostatnich alternativ je presnéjsi [147].

Smart Solution testing
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60% ) ° 1500
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40% 1000
°

30%

20% 500

10%

0% 0

Success rate (%) @ Confidence value (%) @ Response time (ms)

Obrazek 28: Vysledky testovani prototypu pro sluchové postiZené [autor]

Podrobné vysledky jsou zobrazeny v pfechodzim Obrazku 27. NejvyznamnéjSim
vysledkem je, ze v 85 % (85 testovacich ptipadii) bylo navrzené feseni tispésné. Pouze 15 %
ptipadii nevyslo spravné. Tato mira UspéSnosti vyvinutého feSeni je pomérné vysoka a
poskytuje velmi slibné vysledky pro dalsi vyzkum. Ukazatel s ndzvem "Confidence value"
dosahl hodnoty 90 %, coz je vysoké Cislo pro prvni fazi testovani. Primérna doba odezvy

je 1515 ms, coZ neni oznaceno jako idealni a je zde prostor pro zrychleni.
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Ugastnici testovani viak byli spokojeni s vysledky, fungovanim a celou myslenkou
sméiujici k vyssi nezavislosti sluchové postizenych osob pii komunikaci s ostatnimi lidmi
bez potteby pickladatele nebo asistentky. Tyto informace byly ziskany z rozhovort po

provedeni experimentu.

10.4 Korelace mezi rozpoznavanim obliceje a mluveného slova

Béhem vyzkumu byla otestovana 1 nadstavba pro sluchové postizené uzivatele
v podobé jednoduché rozSitené reality. Testovani se prevdzné ucastnili autorovi
spoluvyzkumnici a cilem testovani bylo zjistit, zda pouzita technologie a principy skutecné
funguji. Zpracovani obrazu pro detekci obliceje se provadi pfimo na mobilnim zafizeni. Neni
nutné komunikovat se serverem a ¢ekat tak na odezvu v zavislosti na kvalité internetového
pfipojeni. Rychlost zpracovani obrazu a rozpozndvani oblicejil je tedy zavisla na vykonu

mobilniho zafizeni.

Obrazek 29: Detekce obliceje pomoci neuronové sité v chytrém mobilnim zatizeni [autor]

Diky tomu, Ze detekce obliceje nabizi kompletni popis oblicejovych kontur véetné rti,
je mozné ziskat informace o rozdilu v poloze rt v zavislosti na ¢ase. V ptipadé¢ minimalni
nebo Zadné zmény je aktivita ust neaktivni. Jak ukazuje Obrazek 29, tsta jsou nakreslena

stejnou barvou jako zbytek obliceje.
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(0.86)

Obrazek 30: Ukazka detekovaného obliceje, ktery nemluvi [autor]

V druhém ptipad¢, kdy se bodiim na obrazku zméni vzdalenost mezi sebou, se mluvici
aktivita oznacuje jako aktivni a vykresluje se v jiné barvé. Intenzita barvy zaroven indikuje,

jak moc aktivni ¢innost detekovany oblicej projevuje.

(0.83)

Obrazek 31: Ukazka detekovaného obliceje, ktery mluvi [autor]

Cisla na obrazcich také ukazuji hodnotu napsanou Gervené. Toto je hodnota
spolehlivosti. Tato hodnota je pro kazdé detekovani a strojové rozpoznani velmi diilezita.
Systémy rozpoznavani obrazu ptedpovidaji, zda je na obrdzku nakreslen oblicej s
odpovidajici trovni divéry v piredpovéd’. Vyvojaii aplikaci, ktefi tyto sluzby pouzivaji, by
mgéli zvazit limit spolehlivosti (prahovou hodnotu) ve svych fesenich, kdyz je vysledek stale
pouzitelny [148]. Naptiklad pfi navrhu aplikace pro identifikaci rodinnych ptislusnikl by
méla byt nastavena prahova hodnota pro vraceni vysledkl s trovni divéry nejméné 85 %.
Aplikace vrati pouze ty shody, které piekroci nastavenou prahovou hodnotu a vrati presné;si
vysledky neZz pfi nizsi nastavené urovni ditvéry. Prahova hodnota je nastavena individualné
v kazdém ptipad¢, nékteré aplikace vyzaduji vyssi a nékteré nizs$i prahovou hodnotu. V
autorové feSeni se pouziva prahova hodnota 75 %. Pokud je hodnota nizsi, objekt obliceje

uz neni pouzit.
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10.5 Predzpracovani zvukové stopy pro detekci mluvené reci

Mezi dalsi testovani, ktery je zajimavé zafadit do disertatni prace, patii i
predzpracovani zvukové stopy jeSté na prostfednikovi. Cilem je zjistit, zda konkrétni
zvukovy zaznam obsahuje stopy lidské fe¢i nebo ne. Zakladnim predpokladem je, ze
jednotliva konkrétni slova nejsou brana v uvahu. Dalsi pfedpoklad se tyka mluvené feci.
Mluvena fe¢ ma velmi specificky frekvenéni rozsah, je mozné zjistit, zda nékdo mluvi ve
zvukové stopé, nebo ne. Na zaklad¢ zkuSenosti s Hidden Markov Models (HMM) bylo
predzpracovani zvukové stopy implementovano nasledujicim zptisobem. HMM je soucésti
statistické analyzy a je pouzivan pro aplikace rozpoznavani fe¢i vice nez dvacet let.

Vylepsena sada testil je zaloZena na tomto statistickém postupu.

Pro natrénovani modelu se autor rozhodl pouzit zvukové nahravky z databaze TIMIT.
Databaze TIMIT obsahuje mnoho fe¢i od mnoha mluvcich. Z této databaze bylo vybrano
300 riaznych feci od co nejvice mluvcich, stejné zastoupenych muzi a zen [149].
Specifikovany jsou testovaci a tréninkové podmnoziny vyvazené pro fonetické a dialektické
pokryti. Tabularni strojové CcCitelné informace jsou také zahrnuty spolu se psanou

dokumentaci.

Pro ucely trénovani modelu HMM je nutné projit vSechny audio soubory a postupné
je zpracovavat. Na zacatku byl stanoven kratky ¢asovy ramec, ve kterém se zjiStovalo, zda
obsahuje feCovou aktivitu nebo ne. Pro prezentované testovani, byl ¢asovy ramec stanoven
na 20 ms. V prvnim kroku testovaci faze je nutné kazdou audio stopu rozdé€lit prave
po 20 ms. Diky dopliiujicim informacim, které databaze TIMIT nabizi, je moZzné zjistit, kterd

¢ast slova se v této sekci nachazi.

Poslednim krokem je implementace algoritmu, ktery hleda nejpravdépodobné;si
sekvenci stavi modelu. Na zakladé reserSe byl zvolen Viterbiho algoritmus [150]. Tento
algoritmus slouzi k nalezeni nejpravdépodobné;jsi sekvence stavli modelu M, ktery generoval
pozorovani P, stejné jako k vypoctu jeji pravdépodobnosti. K definici pravdépodobnosti
cesty pomoci modelu, ktera vychdzi ze stavu inicializace a konci ve stavu j v ¢ase t a zaroven
generuje fecové vektory py, ..., p.. Hledani pozadované sekvence stavi 1ze predstavit jako
hledani cesty v mifizce. Na vertikdlni ose jsou zakresleny jednotlivé stavy Markovova

modelu a na horizontdlnich osach jsou ¢asové sloty /, ..., T[141].
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Obrazek 32: Klasifikace zvukové stopy pomoci algoritmu zaloZeném na HMM [autor]

Vysledny graf na Obrazku 31 zobrazuje 9000 ms dlouhy audio zaznam s modrou
barevnou funkci, kde je s nejvétsi pravdépodobnosti umistény mluveny projev v tomto
Casovém ramci. Druha oranzova funkce reprezentuje Casové rdmce s redlnou feCovou
aktivitou. Prvni sada analyz zkoumala dopad testovani vybraného audio zadznamu. Diky
vyuziti HMM autor dokézal uSettfit vice nez 30 % délky testovaného audio zaznamu pii
prenosu dat. Pfedstavené feSeni nevynechalo Zadny ¢asovy ramec, kde by skutec¢né byl
mluveny projev. Piedpokladd se, Ze vysledky nebudou tak uspésné, kdyz bude feSeni
nasazeno v realném prostfedi s vyznamnymi interferencemi, hlukem a jinymi faktory.

Prototypové feSeni se jevi jako prospésne.

Po f4zi testovani bylo ptfedzpracovani zvukové stopy za pomoci HMM oznaceno
za pouzitelné a bylo integrovano do chytrého prototypu pro sluchové postizené osoby.
Pro experimentalni feSeni tento vyzkum znamena vyznamné Gspory pienesenych dat, ispory
vykonu serveru, sbér novych dat pro dalsi vyzkum, otevieni vice moznosti pro vyzkum

uspory baterie a dalsi pohled na lepsi modelovani detekce tfeci.
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11 Vyhodnoceni

ReserSe existujicich feSeni ukazuje, Ze téma chytrych mobilnich zafizeni a jejich
vyuziti pro bézny kazdodenni Zivot ma svoje vyhody a je mozné diky nim Setfit Cas nebo
zvySovat efektivitu prace. NavrZzend obecnd architektura napomahd ke smysluplnému
rozdéleni jednotlivych funkcnich €asti v ramci konkreniho implementované¢ho systému.
Disertac¢ni prace zahrnuje nasledujici dil¢i cile prace, k jejichz feSeni piispél autor svym

vyzkumem:

e Komplexni seznameni s mobilnimi zatizenimi a jejich principy,

e predstaveni aktudlni situace mobilnich a chytrych mobilnich zafizeni na Ceském

1 svétovém trhu, pfedstaveni aktualnich trendii v této oblasti,
e predstaveni a definice softwarové architektury,

e vysvétleni principu hardwarovych doplikii dneSnich mobilnich zatizeni, srovnani

populérnich operacnich systémii, predstaveni nejrozsitencjsiho z nich,
e identifikace potencidlu chytrych mobilnich zatfizeni,

e identifikace podstatnych klicovych prvkit architektury a specifickych rysa
architektury,

e vybér a analyza cilové skupiny uzivateli pro nejvhodnéjsi implementaci navrzené

architektury,

e vyvoj experimentalni implementace architektury s ohledem na definovana pravidla

a jeji prvky.

Implementace obou prototypil pro sluchové a zrakové postizené osoby se jevi jako
pfinosna. Oproti komerénim fesenim, které vyzaduji pro detekci obrazu nebo zvuku ucast
tteti osoby, vyuzivaji strojového uceni. Oproti feSenim, kterd jsou implementovana
v chytrém mobilnim telefonu, nabizeji inovativni pfistup a usnadnéné ovladani diky zatizeni
Google Glass. Vysledky testovani prototypu pro zrakové postizené osoby napovidaji
skute€nosti, Ze po dalSim zdokonaleni muize zrakové postizenym lidem tato platforma
kompenzovat standardni pomticky nebo v idedlnim ptipadé i socidlniho asistenta. Prototyp
pro sluchové postizené osoby se jevi také jako pfinosny a nabizi vice prostoru pro vyzkum

uzivatelského rozhrani a navrhu, jakym zplisobem piedat uzivateli co nejvice informaci za
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co nejkratSi cas. Oba prototypy vSak mohou svym uzivatelim nabidnout vyznamné

usnadnéni jejich kazdodenniho Zivota.

Autor hodld na vyzkumu uzivatelského rozhrani pro sluchové postizené dale
pokraCovat a smefovat ho na stale modernéjsi technologie a pfedevSim zafizeni. Vyvoj
technologii je extrémné rychly a neni jednoduché udrzet tempo s okolnim svétem a
konkurenci. V zajmu dalSiho a nésledného vyzkumu bude vyvinuta snaha se jesté vice

priblizit ke komunit¢ sluchové postizenych osob.
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12 Zavér

Disertacni prace ve svém uvodu predstavuje problematiku softwarové architektury,

samotného vyvoje software a definuje konkrétni cile disertacni prace.

Nasleduje reSersni ¢ast prace, kterd seznamuje Ctenaie se stézejnimi tématy. Jedna se
o analyzu sou€asného stavu mobilnich zafizeni a ptfedstaveni technologii, které je mozné
v dne$ni dob& implementovat. Prace popisuje konkrétni pfipady uziti chytrych mobilnich
zafizeni jako asistivni technologii, a zkouma tak pfistupy riiznych feseni, které se autorovu
vyzkumu piiblizuji. Dal§im tématem je vybér a analyza cilové skupiny uzivateld, pro které
muze experimentalni implementace dle definovanych pravidel nabidnout kazdodenni
usnadnéni. Autor se zamé&fil na osoby se zdravotnim postiZzenim a po diikladné analyze se
orientoval konkrétné na pomoc zrakové a sluchové postizenym osobam. Chytrd mobilni
zafizeni jsou schopna nabidnout pravé témto osobam pomoc ve forme rozpoznavani obrazu

¢1 zvuku a ¢astecné tak kompenzovat jejich zdravotni postizeni.

Druhé cast prace popisuje princip obecné architektury. Prace definuje pravidla pro
vyvoj aplikaci, aby byl maximalné¢ vyuzit potencidl zakomponovanych modernich
zafizenich a sluZeb, se kterymi tyto zafizeni pracuji. Navrzena architektura dba na vhodné
¢lenéni jednotlivych ¢asti systému. Z autorova vyzkumu vzeSly tfi stézejni prvky
architektury — klient, prostfednik a server. Kolem téchto prvki vznikla pravidla, ktera
popisuji, jaky typ tloh ma konkrétni prvek architektury zpracovavat a jakym zpiisobem bude

s ostatnimi prvky architektury komunikovat.

V této praci je dale piedstaveno, jakym zplisobem byly implementovany dva
experimentalni prototypy, které splituji pozadavky navrzené architektury. U obou prototypt
probéhlo testovani a dle ziskanych vysledka bylo usouzeno, ze architektura i konkrétni

implementace jsou pro obor aplikované informatiky ptinosné.

V posledni kapitole bylo podrobné popséano, jakym zptisobem byly jednotlivé dil¢i cile
disertacni prace splnény a u kterych témat je vhodné pokracovat ve vyzkumu. Disertacni
praci hodla autor predstavit americké organizaci IHMC, se kterou svij prvotni vyzkum

v roce 2015 zapocal.
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15 Prehled odbornych védecko-vyzkumnych aktivit

Uéast na zahraniénich stazich
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